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47 ser humano a lo largo de su existencia asimila conocimientos, 
aprende por experiencia a distinguir lo bueno y lo malo que se presenta 
en su vida. En ocasiones cae preso en un sistema rutinario que le impide 
ver la realidad existente, prefiere amoldarse, pierde iniciativa y termína 
por acostumbrarse. 


La matemática es una ciencia abierta para todos, que requiere de 
Iniciativa, que nos conduce a un razonamiento total. permitiendo sortear 
con éxito todo obstáculo que se presente en nuestra vidas. 


Matrices y Determinantes es un aporte, cuyo objetivo principal es 
cubrir ese enorme vacío, en el marco teórico-práctico existente en una 
infinidad de estudiantes. El contenido de ésta obra vincula tres etapas 
bien defínidas: 


7.- Exposición de la teoría clara y concreta acompañada de ejercicios 
de aplicación. 

2.- Serie de ejercicios y problemas resueltos ordenados secuencial- 
mente según el grado de dificultad, 

3.- Serie de ejercicios y problemas propuestos 


Sín lugar a duda, ésta obra permitirá que el estudiante asímile un 
mayor dominio de éste tema tan importante dentro de la matemática. 


Finalmente quiero terminar agradeciendo al Grupo Editorial 
Megabyte, por hacer posible ésta publicación, esperando que ésta obra 
tenga la misma acogída que las presentadas anterformente, me despido 
de todos los estudiantes y colegas de quienes espero sus críticas que 
para mí será muy grato. Hasta pronto. 


A mis querídos padres: 


Oscar y Marcelina 


A todos los jóvenes estudiantes que Сіс. Juan Carlos Ramos Leyva 


van forjando un mejor mañana. 
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1.1) Definición: — 

Se denomina así a un arreglo rectangular de elementos dispuestos en filas y columnas 
(horizontales y verticales) que se encierran entre corchetes o paréntesis. Para representar 
a una matriz se utilizan letras mayúsculas, veamos un ejemplo. 


FILA 5 

1 22510 3 L 
As|.4- =l" 0 7 | U 
M 

6 8.9 -12 LN 

ТА 


Se llama así a la siguiente representación: m x n, donde m es el nümero de filas y n el 
nümero de columnas. 


Para el ejemplo anterior notamos que: 
m = Número de filas = cantidad de horizontales = 


3 
n= Número de columnas = cantidad de verticales =4 


Luego la matriz A es de orden: 3 x 4. 
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1.3) Forma general de una matriz 


Sea A una matriz de m filas y n columnas, es decir А es de orden m x n, luego ésta se 
representa así: 


“тг 

а 923 аз · а 
ASA 845853 777 ар 

Ami åm 203 ^" ат | MXN 


Los elementos de la matriz han sido denotados en base а un elemento genérico repre- 
sentado por a, ;, el cual nos indica que dicho elemento se encuentra ubicado en la fila i y 
la columna j. 


ip 


Teniendo en cuenta al elemento genérico la matriz A se podrá representar en forma abre- 
viada de la manera siguiente. 


A = [а;;)ха 


2 
Dada la matriz А=| 1 2 3 |. Calcular: L =аџ + 3a33 - 2а,; 
0 


Resolución: 

De acuerdo con lo expuesto para el elemento genérico tenemos: 

a, = Elemento ubicado en la primera fila y segunda columna =» ау = 
334 = elemento ubicado en la tercera fila у la tercera columna =» 4447 7 
En forma similar podemos notar que: a5; = 3 


Luego se tendrá: Ї-543(7)-2(3)-5-421-6 


ÉL- 20] 
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2. MATRICES ESPECIALES 


Z 1) Matriz. fila: AS 


Es aquella matriz que consta dà una sola fila y n columnas, siendo n 2 


А = [ау ац 855--......- aï H xn 


Veamos un ejemplo: М-11-2 3 101: %4 


2 2) Matriz columna: | 2223 


Es aquella matriz que consta de una ade columna y m filas, siendo m > 2. 


ац ] 
a21 
А =| аз 
| dm тх! 
[1 
Veamos un ejemplo: А =|2 
|5 3х1 


2.3)Matriz nula: 00000000 


Es aquella matriz donde todos sus elementos son iguales a cero, veamos algunos ejemplos: 


0 0 Á 
0.0 0 


0 0 
C=| 0 0 
00000] 


O -OO O 
o-o o o 


2. 2.4) Matriz. rectangular: | 


Es aquella matriz donde el número de filas es diferente al número de columnas (m + n) 
las matrices fila y columna son casos especiales de la matriz rectangular. 


La matriz: AS | 
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es rectangular pues т = п(т = 3 лп = 2) 


2.5) Matriz cuadrada: | 


Es aquella matriz donde el número de filas es igual al número de columnas (m =n). 


8:56: 7 
La matriz: A À 4 3 2 | escuadradapuesm=n (m =3 лп = 3), el orden es 
ESO 


3 x 3 o simplemente 3 


3. CLASES DE MATRICES 


Los elementos de una matriz podrán ser números cualesquiera, es decir existen matri- 
ces cuyos elementos son únicamente números reales y otras cuyos elementos sean nú- 
meros imaginarios en consecuencia se define. 


(3.1) Matriz real: _ 


Es aquella matriz donde todos los elementos son números reales. Todas las matrices 
mencionadas anteriormente son matrices reales. 


3.2) Matriz imaginaria 
Es aquella matriz donde al menos uno de sus elementos es un número imaginario, la 
matriz: 


[23$ I. 
A=|-1 0 8 :14-441 
10 3i 14 


es una matriz imaginaria, pues se observa que los elementos; 435 у аз; son números 
imaginarios (3i y 1 — i) 
Así mismo otras matrices imaginarias son: 


3.3) Matriz conjugada de A: _ 


Dada una matriz imaginaria A de orden m x n la matriz conjugada de A se denota así: 
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A y se define como aquella matriz que tiene por elementos a las conjugadas de los 
elementos de A es decir. 


Маха А-ГА loa 


Si A= [a 


Ejemplo [2] 


A 2 5-1 E — 
Si os . | . Determinar A. 
3 2-1 


Resolución: 


De acuerdo con la teoría tenemos: 


22 А е ыран, 
(3) Q-i 3 2+1 
Ejemplo [8] 


2-31 71 8-1 4+5 
Si Аз 2i -i 741 5- i|. Encontrar la matriz conjugada de A. 
3422.0 5-3i 4i] 
Resolución: 
De acuerdo con la teoría se tiene: 


F+31 o» 84 4-5 
jowl. HERI CAT ucl ege 
3276 007. SA 0732 oed 


4. IGUALDAD DE MATRICES 
4.1 Definición: — 
Dos o más matrices son iguales si y sólo si son del mismo orden, siendo todos sus 
elementos correspondientes iguales. Dadas las matrices: 


A= Га], xn ^ B =1[ Dildo xq 
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Si se establece que: А = B se deberá cumplir lo siguiente: 


m-p^n-7q =» ас, 


Veamos un ejemplo: 


4 3 
Las matrices: А = 2 1 | son iguales pues; 
7 8 


D son del mismo orden: 3 x 2 


II) sus elementos correspondientes son iguales 


5. TRANSPUESTA DE UNA MATRIZ 


5.1) Definición: — — — 


La transpuesta de una matriz A se otra matriz denotada por AT y definida como aquella 
matriz que tiene por filas a las columnas de la matriz A. 


Veamos algunos ejemplos: 


1 р, — 
Ёсс A ur E Me 
Para la matriz: А =) 3 5 |sutranspuesta será А = p.54 
-1 5 
Du 2 
[2 л 0 2-1 4H 
Asímismosi: 8-11 2 3|,entoncesB' - |x 2 1 
014 03-4 


5.2) Propiedad _ 
Siendo A una matriz tenemos: 


cama ^ (АТ) =АТ 
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6. OPERACIONES CON MATRICES 


6.1) Adición y/o sustracción de matrices: 


Para poder sumar o restar matrices es necesario que todas ellas sean del mismo orden, 
luego se procede a realizar entre sus elementos correspondientes la operación indica da. 


Sean las matrices: -[ ад bonc NA bii i х п > Juego 
A+B=[ajlmxn + : [bilmxa” | aij E bii lm ха | 


Ejemplo m 


4] [ 5:22 
Seanlasmatrices A=| 3 2 |, B =| -3 0 |. Determine las matrices: А+ By B-A 
10 1| [5 5 
Resolución: 
Para cada matriz solicitada tenemos: 
EA 4] 8 2 | Em (4-2) 
A+B=| 3 21-14 0 | = | (3-3) (2+0) 
10 1 | $3] | (10-5) (1+2) 
Г-15::65| 
A+B=| 0 2 
135-3. 
Ru 7 4] | (8-7) (2-4) 
B-A=| 3 0 | - 352524: 4 (4343) (0732) 
5:52 10 1] (5-10) (2-1) 
02 
БЕД ue. 
о 
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6.2) Multiplicación de un escalar por una matriz: 


Sea la matriz A y el escalar k (número real) la multiplicación de k por A se define así: 


КА = КГ a Jom хал караха | 


Г ээ. — — —— —— 


La multiplicación de una matriz por un escalar es conmutativa es decin: К.А-А.К 


Ejemplo 51 


2-1 3 
Dada la matriz: A -| Y 2 | Determinar: 2A. 


Resolución: 


De acuerdo con lo expuesto se plantea 


2 21 
2A =2 |? 1 alos ZF i 


85-22 24) 2AS) 2-2) 
42-2 8 

2A = 
р 10 A 


(6.3) Multiplicación de una matriz fila por una matriz columna: ) 


Sea la matriz: А = [ау а; 913 ....... ар] de orden 1 x p 
bi 
ba 

También: B= | bz, | de orden p x 1 entonces el producto matricial: A.B (en ese 
boi 


orden) es una matriz de orden 1 x 1 que se define así: 


| А.В = [ay . biq F ajz . bt 315. b34 + knee nè + ар. бр] | 


uu ir uf HMM Lu M 
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Ejemplo 16] 


7 
SiA=[3 4 -2 ] y B = | 2 |. Encontrar la matriz: A. B 
3 
Resolución: 
Se plantea. А.В= [3 4 -2 ] r71 =[(3)(7)+(4)(2)+(-2)(3)] 


A.B=[21+8-6] з pe 
6.4) Multiplicación de dos matrices: 


Dadas las matrices A y B, existe el producto matricial: A.B (en ese orden) si y sólo si 
el número de columnas de A es igual al número de filas de B. 


Si: A = [ai] x p ^ B=[ bii хт la matriz: C = А. B se define de la manera siguiente: 


———ÀÀ— ——— 


C=A.B = [ aik Im x p + [Pij lp xn = [Gij lm x n ) 


Donde: с es el producto de la fila i de la matriz A por la columna j de la matriz B 


Si la matriz A tiene m filas y la matriz B tiene n columnas, entonces la matriz C será de 
orden m x n, 


Ejemplo gl 


5 
: . Determine la matriz: A: B 


Sean las matrices A = | 


1 
ы 
EIA 
< 
ш 
| 
| 
25) 
„ч = N 


Resolución: 
De acuerdo con la teoría procedemos азі: 
la matriz А es de orden: 2х a Nótese que se cumple que: 


la matriz B es de orden: 3x7 N?col(A) = N°? fil(B) = 3 
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En consecuencia existe A. B y se define así: 


Хэр Э2 
А.В- 
Ь 3 d: 


A 
uy 


A L ы L 
| | (5у(5+(3(—3) + (4X4 (5)(2)+ (3)(1) + (4)(3) 


10-3-8  4-1-6 Г-1-1 
A. BED 2 А.В- 2 
25-9-16 10-3-12 | 32 25 
Ejemplo 81 
Con las matrices del ejemplo anterior encontrar la matriz: B. A 
Resolución 


Debemos recordar que si el producto matricial B . A existe se debe cumplir: 


N?col(B) = N° fil( A) 


Es fácil apreciar que: N° col(B) = № fil(A) = 2, luego 
Г ЕЙ 
В.А «| -3 1 | | 
| g 5 po 4 
А 72 
| 5:234 


(5)2)+(2)(5) (ODDC (59 72) * (24). ] 
В.А =} (—3)(2)+(1)(5) CD+G) (3-2 +(1)(4) 
(49) -)6) (400) + (3)(3) (4€-2) (4). | 
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[10-10 5+6 -1048 
B.A=| -6+5 -3+3 6+4 
8-15 449 -—8+12 | 


20 11 1 
В.А-|-1 0 10 
23. 13- 4 


Cum 


Con los ejemplos mostrados el lector se puede dar cuenta de lo siguiente: А.В + В.А га 
producto matricial no es conmutativo! 


7. PRINCIPALES PROPIEDADES 


Siendo A, B y C matrices, además el escalar k se cumple: 


7.1) 
7.2) 
7.3) 
7.4) 
7.5) 
7.6) 
7.7) 
7.8) 
7.9) 

7.10) 

7.11) 

7.12) 

7.13) 

7.14) 

7.15) 


A+B=B+A 
A+B+C=(A+B)+C=A+(B+C) 
К(А + В) = КА + КВ 

(А+ В) = AT +В! 

(kA)! = КАТ 

C(A + В) = С.А + С.В 

(А+ В). С=А.С+В.С 


A. B.C 2 (A.B).C - A.(B.C) 

(AB) = BT. AT 

О.А-О 

Si: A.B- B.A 

Si: A.B = -В.А 2 
Si: A.B=A.C 

S:A-B = A.C=B.C v CA-CB 
Si: A.B=0 


...No necesariamente: 


.. Conmutativa 


.. Asociativa 


.. Distributiva respecto a un escalar 


.. Distributiva 


....Asociativa 


...Elemento Neutro 


....Se dice que A y B son conmutables 


Se dice que A y B son anticonmutables 


B-C 


.. No necesariamente: A =O v B=0 


8. MATRIZ CUADRADA 


De acuerdo con lo expuesto anteriormente (matrices especiales) debemos recordar 


——Є——————————Є—Є_-= 
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que una matriz cuadrada es aquella donde el nümero de filas es igual al número de colum- 
nas en consecuencia si una matriz cuadrada es de orden m x n (m = n) se podrá decir que 
es de orden n, veamos un ejemplo: 


Ï 
` 2233 : 
la matriz: | Эрс | es de orden 2 x 2 pero es cuadrada en consecuencia su orden es 2. 


Sea A una matriz cuadrada de orden n es decir tiene n filas y n columnas, su forma general 
será: 


La diagonal trazada de izquierda a derecha (desde el elemento a; , hasta a.) recibe el 
nombre de Diagonal Principal (D.P) mientras que a la ótra se le llama diagonal secunda- 
ria. 


(8.1) Traza de una matriz cuadrada. 


Dada la matriz cuadrada A, la traza de dicha matriz se denota así: Traz(A) y se define 
como la suma de todos los elementos de la D.P. 


ттт зт, 
n 

Traz(A)= Ха, =a] араг * .... +a, | 
i=l 

EIA 


Ejemplo [8] 
| 2 
Calcular Traz(A) si: A "| 3 


Кеѕоіисібп: 
De acuerdo con lo expuesto en la teoría tenemos: 


Traz(A) 2-742 


Bra) ig 
[16 4 Окоро EDITORIAL Megabyte 


[Colección Lambda Y MATRICES y DETERMINANTES n 
(82) Propiedades de la traza: | 
Siendo A y B matrices y el escalar k tenemos 
8.2.A) Traz(A + B) = Traz(A) + Traz(B) 
8.2.B) Traz(k : A) =k - Traz(A) 
8.2.C) Тга2(А · B) = Traz(B · A) 


8.2.D) Traz( A!) = Traz(A) 


9. POTENCIA DE UNA MATRIZ CUADRADA 


Ejemplo Та 


nz y Ч 
Si: ^ =| i s | encontrar la matriz A<. 


Resolución: 
5 
Tener en cuenta que: A^ = А.А 


UMS 2-1 |; (52) +(2)02) | 
go E " : (X5)-(2)0) (1)(2) + (2)02) | 


(9.2) Propiedades importantes: | ) 


Sean las matrices A y B y los escalares k e R y {m ; n} c № 
9.2.A)  (kA)'-k^. A? 
9:27H) ARAS ADD 
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92.0) APM*nzAm,An-AD,Am 


9.2.0) Si A y B son matrices conmutables, A" y B" también conmutan. 


10. MATRICES CUADRADAS ESPECIALES 


10.1) Matriz triangular superior: 


{ 


Es aquella matriz cuadrada A = [ aij 1, cuyos elementos que están por debajo de la D.P 
son todos nulos (ceros) y al menos un elemento ubicado en la D.P es diferente de cero. 


(10.2) Matriz triangular inferior: | 
Es aquella matriz cuadrada A = [ ay; 1, cuyos elementos que están por encima de la D.P 
son todos nulos (ceros) y al menos un elemento ubicado en la D.P es diferente de cero. 


a 70; Vi<j | 
Veamos algunos ejemplos 
N, 4 bs 0 0 
CT 0 E X 
A= N NS y 5 3-0 
х, 1 3 “82 
—>D.P р.р 


Гар-0, Vi>j v isi) 


Veamos algunos ejemplos: 
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8.0 0 
7:::0 
A-| | ^ BD 470 
0 4 
1:03 
A=Diag(7 4) B=Diag(8 4 3) 
10.4) Matriz escalar: 23 


Es aquella matriz diagonal donde todos los elementos de la D.P son iguales a una 
constante k tal que k = 0. 


ETE S 92 433 = GNE cm Y 25 ann =K 


Veamos algunos ejemplos 


[45 9-9 

3 0 
MM ^ В-|0 d5 0 
0.0 5 


(10.5) Matriz identidad (D : _ — 


Es aquella matriz escalar donde todos los elementos de la D.P son iguales a la unidad 
veamos algunos ejemplos. k 


1::05:0::0 
179 o 0150.50 
[= I=| 0 1 0 [= 
0 1 0-0 71.9 
0.0 I 
000 1 


оа а о] 
Propie dades | 


Consideremos a la matriz A y a la matriz identidad I, ambos del mismo orden. 


10.54) A.I=LA=A 
10.58) I"-I , VmeN* 
10.6) Matriz simétrica: — 


Si A es una matriz simétrica, ésta debe ser igual a su transpuesta 


——— 


БА AT — Aes simétrica » 


En toda matriz simétrica los elementos que que equidistan de la D.P son iguales. 
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(10.7) Matriz antisimétrica: ) 


También llamada Matriz hemisimétrica, si A es una matriz antisimétrica, ésta debe ser 
igual a la opuesta de su transpuesta. 


A = —AT — A es antisimétrica | 


En toda matriz antisimétrica los elementos ubicados en la О.Р son nulos y los que 
equidistan de ella opuestos. 


| 10.8) Matriz periódica: 
Si A es una matriz periódica se cumple: 


| Ak-I1;keZ* — Aes periódica | 


Si k es el menor entero positivo que satisface la condición anterior se dirá que el 
período de la matriz A es k. 


| 10.9) Matriz idempotente: | 


Si A es una matriz idempotente se verifica lo siguiente: 


— 


A?-A  — Aesidempotente | 


| 10.10) Matriz nilpotente: ) 


Si A es una matriz nilpotente, existe k e N*, tal que se verifique la relación. 


IÓ. 
““АК-О, (matriz nula) —  Aesnilpotente | 


I a NAGAI GE ула луи AER a BIST AN RES LAGU РИДДЕР УУ DIE: y А 
10.11) Matriz involutiva: ) 
Si A es una matriz involutiva se verifica lo siguiente: 


А2-1 — Aes involutiva 


Sea A una matriz cuadrada imaginaria, A es hermitiana si ésta es igual a la conjugada de 
su transpuesta, siendo todos los elementos de la D.P nümeros reales. 


_ Si: A= АТ — Aeshermitiana | 
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.10.13) M Matriz antihermitiana: | 


Sea A una matriz cuadrada imaginaria, A es antihermitiana si ésta es igual a la opuesta 


de la conjugada de su transpuesta siendo los elementos de la D.P ceros o imaginarios 
puros. 


— a ——Ó 


A=-AT  — Aesantihermitiana | 


421512 Definición: — — 


El determinante es una función que aplicada a una matriz cuadrada la transforma en un 
escalar concensuadamente al determinante de una matriz durum A se le denota así: 


Determinante de A = det(A) =| АГ) 


11.2) Determinante de orden uno: 


Sea A una matriz de eg uno es decir: А = [a,;] su determinante se denota así: 
[А | = [ау | y se define así: | A| 7|aj,|7a,, ¡Es el mismo elemento! 


Ejemplo f E 


Dadas los matrices: A=[8] л B=[-5]. Calcular la suma de sus determinantes. 


Resolución: 

De acuerdo con la definición: А|=|8|=8 
B|=|-5|=-5 

Finalmente: ¡A]+|B|=8+(=5) 


Bod 


21) 3) Determinante | de orden | dos: _ 


Sea A una matriz de orden dos, es decir: 
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a 912 
39р 873 
producto de los elementos de la diagonal principal con el producto de los elementos de la 


diagonal secundaria, es decir: 
“ТАГ аг .21,- a), - a12 | 


su determinante se denota así: |A| = y se define como la diferencia del 


Ejemplo на 
153 

Si A = . Calcular | A! 
4 2 


Resolución: 


De acuerdo con lo expuesto tenemos: 


4 2 
g -4 


` 11.4) Determinante de orden tres: | 


Sea A una matriz de orden tres es decir: А =| a), аз 853 


ар Врха 
su determinante se denota así: |А | =| аз а а»; | y se calcula según la regla de 
831. 932. 833 
sarrus; la cual consiste en repetir la primera y segunda fila a continuación de la tercera 
para luego multiplicar los elementos de la diagonal principal al igual que el de sus dos 


paralelas siguientes los productos así obtenidos se sumarán y darán como resultado un 
valor M. 


También se multiplicarán los elementos de la diagonal secundaria al igual que el de sus 
dos paralelas siguientes los productos así obtenidos se sumarán y darán como resultado 
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un valor N, finalmente el determinante será el valor que se obtenga al efectuar: M - N 
Ejemplo ГЕ | 

2 

Calcular | А | si: A =| 1 

5 


Resolución: 
De acuerdo con la regla de sarrus procedemos así: 


3 


40 = (5)(2)(4) 
8 = (2)(4)(1) 
9 = (1)3)(-3) 


(2)(2)(-3) = -12 
(1)(4)(4)= 16 
(533)1) = 15 

У-39-М 2=19=M 
El determinante de la matrizes: |А |= М-М 


Es decir: |A|2 19-39 


Pc 
12. PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES 


12.1) |А+В|=|А|+|В| 122) ¡A.B|=|A].|B] 
12.3) |A| » |AT| 12.4) |A"|=|A|"; VneN* 
12.5) |kA|=k"| A| ; КЄК ^ A matriz de orden “п” 


12.6) Si los elementos de dos filas (o columnas) son proporcionales entre si, enton- 
ces el determinante será igual a cero. 


12.7) Si todos los elementos de una fila (o columna) son ceros el determinante será 
igual a cero. 


12.8) Siatodos los elementos de una fila (o columna) se le multiplica por un mismo 
número “k” el determinante queda multiplicado por “k”. 
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12.9) Si se permutan dos filas (o columnas) el determinante cambia de signo. 


12.10) El determinante no varía si a todos los elementos de una de sus filas (0 colum- 
nas) se le suma el mültiplo de ótra fila (o columna) 


12.11) El determinante de las siguientes matrices: triangular superior, triangular 
inferior y diagonal es igual al producto de los elementos de la diagonal princi- 
pal. 


12.12) Si los elementos de una columna son la suma de varias cantidades, el determi- 
nante se descompone en tantos determinantes como términos tiene la suma. 
Veamos un ejemplo: 


: | 
a+m b q Га b 9 | m b e, 
1 


a +m, b, 12) - | a5 b, C3 | 


a3+m3z b с; 


13. DEFINICIONES ADICIONALES 


(13.1) Matriz singular: | 


Tambien llamada matriz банана: es aquella matriz cuyo determinante es igual a 
cero. 


———— 


[А [= — Aes singular _ 


.13.2) Matriz no singular: 
También llamada matriz regular, es "anis cuyo determinante es diferente de cero. 


А А E 0 es Kes no › singular 


14. MATRIZ DE COFACTORES Y MATRIZ ADJUNTA 
14.1) Definiciones preliminares: - 
14.14) Menor de un elemento.- Si A es una matriz cuadrada de orden n entonces el 
menor del elemento aj; se denota así: М; y se define como el determinante de 


la submatriz de orden “п — 1” de la matriz A, el cual se forma suprimiendo 


todos los elementos de la fila i y todos los elementos de la columna j. 
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2729. G 
Dada la matriz А = | 1 2 4 |. Encontrar el menor del elemento 54. 
50 3 


Resolución: 


De acuerdo con lo expuesto el menor del elemento a5, es M»; y se calcula así: 


23 H 
1 2 4 | ¡Se suprime la fila 2 y la columna 3! 
508 


ES 
N 
I 

it 


3 
= (2000) 
E | (2X0) - (5)3) 


Ё.-2 


14.18) Cofactor de un elemento.- Si A es una matriz cuadrada de orden n el 
cofactor del elemento а se denota así Ci y se define de la manera siguien- 


te. 
су= CD. M; | 


Ejemplo ШЕ | 


3:2 
Dada la matriz A=| 4 2 1 |. Encontrar el cofactor del elemento ах. 
Bea 


Resolución: 


Para encontrar С; у primero debemos determinar М; | 


232 -5 

8 2 1—' x : » 
Se suprime la fila 3 y la columna 1 

bcr 
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317223 
шиг 


Ma =(2)(1)-(2)=5) = >=  My=12 
Por definición: С; = (C1? *!.М, =(—1)#. М, 
C31 = (Mj, = My, 


E. - 4 


(14.2) Teorema: | 


El determinante de una matriz cuadrada es igual a la suma de los productos de los 
elementos de una fila (o columna) por sus respectivos cofactores. 


Ejemplo ИС 


1 -2 -3 
Calcular el determinante de la siguiente matriz. А-|2 3 4 

$c 
Resolución: 


Hallemos los cofactores de cada elemento de la primera fila. 


сие! *1|? 1|7 OD- --3- 16- -19 
2 4 
Cy Cnt? | = -D(QCD- (Y) = CD(-22) -22 


3212: 3 
C7 CI) Эс | | = (0IOX9- GX9) -8-15--7 


Luego según el teorema tenemos: |А |= (1)С у + (-2)С + (-3)С; 
[А [= (1)(-19) + (-2)22) + (-3)(-7) 
|A|=-19-44+21 


HA - +23 
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| 14.3) Matriz de cofactores. 


Si A es una matriz cuadrada de orden n se define la matriz de cofactores de A denotada 
por: cofact(A) como aquella matriz que tiene por elemento a cada uno de los cofactores de 
todos los elementos de la matriz A. 


Ejemplo Л 


Encontrar cofact(A)si: А- 3 0 1 


Resolución: 


Hallemos los cofactores de cada uno de los elementos de la matriz. 


1 


1 s 
с=с! s0X«0*D-1 ; Cheha | -e09- 2-4 
1370; Ü 2 
Carp ҮЗ, ЕТЕК Сз =(1)? *! : rene- 
[1 1 2 
C5; = (C1? *? : i| 700+2=3 ; Cy=(En?*? : 1| =EDCI-4)=5 
Ig 


-1 


D oci 
- A 4 шүүү! 
| (02-072; Cy-CD 0, 


Сз = c1? *! d -ena «324 


1 
Сзз =(=1)3*3 : 


: = (10 - 6) =-6 
0 X 


€; € Сб» 
Por teoría: cofact(A)=| С С С» 
Си Сә C3 
| -1 -3 
Finalmente conseguimos: cofact(A)=| -1 3 5 
2 4 $ 
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14.4) Matriz adjunta: | 


Si A es una matriz cuadrada de orden n se define la matriz adjunta de A denotada por 
Adj(A) como la transpuesta de la matriz de cofactores de A. 


C Adj(A) = (cofact(A)) T - 
Ejemplo rs] 


| 1 2-1 
Encontrar la matriz: Adj(A) si: ASI i Era | 
ER тА 
Resolución: 
Teniendo en cuenta al ejemplo anterior. 
[ 1-1 -3 
cofact(A)=| -1 3 5 
| 2 4 -6 
Por definición tenemos: Adj(A) = (cofact(A))T 
1-1 2 
Adj(A)=| -1 3 -4 
-3 5 -6 


15. MATRIZ INVERSA. $ 


15.1) Definición: — — | 
Sea A una matriz cuadrada no singular la matriz inversa de A es ótra matriz denotada 
por A7!, tal que: 


animnm 


А.А! = ATLA = I = Matriz identidad. 
y se define de la manera siguiente: 


A3 < L aday ; (Ар «0| 


.18.2) Teorema: 


— 


Para dos matrices cuadradas A y B tenemos 
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(Si: AB=I > В-А-1| 


( 15.3) Propiedades: ) 


Siendo A y Bmatrices, k eR ^ me № 


15.34) (А.В)! = B! . A^! 15.38) (A !y!-A 
153€) (k. Ay! si. A^! 15.30) (АТ! =(A-!jm 

1 
15.3E) AN. A M =] 15.3F) | A! |-]A[! = == 


[A] 
MÀ LAGE ——Á———— ———————————MM 7 
| 15.4) Regla práctica para determinar la inversa de una matriz cuadrada de orden dos: | 


а а} 


, su inversa viene dada por: 
521523 


Sea la matriz no singular A 1 


Ejemplo 16 | 


2 3 
Encontrar A^! si: A -| | 


Resolución: 
Para utilizar la regla práctica primero debemos calcular el determinante de la matriz A. 


|А |= (20) - (09) = 14-3 -  JA|2H 


7-4 

Finalmente: A^ к 
111-1 2 
qc 
11 11 

als 

Ld e 
11 11 
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16. OPERACIONES ELEMENTALES: 


Se denomina operaciones elementales (O.E) por filas sobre una matriz a: 
16.1) Intercambiar dos filas entre si 
16.2) Multiplicar a una fila por un escalar no nulo. 


16.3) Sumar a una determinada fila el mültiplo de otra fila. 


17. MATRIZ AMPLIADA: 


17.1) Definción: — 
Dada las matrices A y B de orden m x n y m x p respectivamente (observar que tienen 
el mismo número de filas) es decir 


Aslan A B=[ bj; 
Se denomina matriz ampliada a: 


(A: B) =[a;; : bii ]. la cual tiene orden m x (n * p) 


Ejemplo ga 


Encontrar la matriz ampliada [A : B] si: 


| 2 351 2-1 
Агер 47:52 70 ^ В = 7 0 
17 8 9| |-4 3 
Resolución: 
De acuerdo con lo espuesto anteriormente tenemos: 
ZE E 2 -l 
(A:B)=| 4 5 6 755250) 
7 8 9 -4 3 


18. OBTENCIÓN DE LA MATRIZ INVERSA (CAUSS - JORDAN) 


Sea la matriz cuadrada A, con la matriz identidad 1 del mismo orden construimos la 
matriz ampliada (A : I) donde por operaciones elementales por filas procuramos conse 
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guir una nueva matriz ampliada de la forma (I : B) para luego concluir afirmando que: 
В-АТ, 


Al aplicar este método para encontrar la inversa de una determinada matriz cuadrada 
no es necesario saber inicialmente si dicha matriz es singular o no singular, cuando sea 
imposible formar la matriz identidad en la parte izquierda (es decir cuando todos los 


elementos de una determinada fila en la parte izquierda sean iguales a cero) se afirmará 
que no existe la inversa. 


Ejemplo A Ü 
Aplicando el método de Gauss - Jordan, halle la inversa de la siguiente matriz. 


Ee 


[4:5 


Resolución: 


Nuestra estrategia consiste en transformar a la matriz (А : I) en otra cuya forma será 
(I: B) para luego afirmar que B es la inversa de A es decir B = aC. 


у 2:315 1:9 3. 1731285 M2-9 
(A:I)- 1 —t— < > : 
4 5579-71 Rr E 


F, -4R : 1-32 12 0 
0 -l -2 1 
НУ 1 0 -5/2 3/2 
Хо» 
0 -i -2 1 
GCDB VEO AIRE 3/2 
— <> : 
D do -1 
: : E | -5/2 3/2 
Como ya conseguimos (1: B) >B SA. $ A 


Г. AA 


El método de Gauss - Jordan se recomienda aplicar para determinar La inversa de las 
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matrices de orden n tal que n > 3 pues зіп = 2 existe la regla práctica vista anteriormente. 


19. ECUACIÓN MATRICIAL 


(19.1) Definción: 


——————— —— 


Siendo A y B dos matrices conocidas y x una matriz incógnita la ecuación matricial se 
define así: 


AX-B ;|A|=0 | 
ELLE, | 


Donde para encontrar la matriz X se siguen los siguiente pasos: 


1° Se multiplica a ambos miembros de la igualdad por la inversa de la matriz A. 


A^ . A.X = А-В 
2? Se utiliza la propiedad de la matriz inversa 


ATA X«A-U RB. 2 4 Л АЛ 
І 


Finalmente la solución de la ecuación será: E- AT 3 


20. MATRIZ DE WANDERMONDE 


20.1) Definición: 


Es aquella matriz cuadrada cuyos elementos son las potencias de exponentes: 0, 1, 2, 


IS (n - 1) de “n” números diferentes х, y, z,.....w; es decir: 
1 1 е 1 
X y 7 ...... : w 
DET o. y Жл es w? 
| xr! yr ¿al De SE wn! 


20.2) Teorema: ) 


El determinante de la matriz de Wandermonde se determina de la manera siguiente. 


--- 


_ТА[= ` (y -x)(z-_ - Y)z xu (= z)(w —y)(w — x) 
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‚ 21.1) Definición: ) 


Recibe este nombre el resultado de reemplazar la variable de una expresión algebraica 
racional por una matriz cuadrada. 


| 21.2) Teorema: ) 


Al reemplazar la variable de una expresión algebraica racional por una matriz, el térmi- 
no independiente de la expresión quedará multiplicado por la matriz identidad. Sea la 
expresión algebraica racional: 


Р(х) sax? +a | + a xT? + oet AE 


al reemplazar x por la matriz cuadrada A conseguimos 


ОВА)- a A"+a A" - 1 aj AP - Аңга +a АРАД | 


Г мин — —-—— ———— —————— 


En general siendo P(x) una expresión matemática y Q una matriz cuadrada, luego P(A) 
sera una expresión matricial 


Ejemplo El 


Calcular el determinante de la siguiente matriz. 


12545544 1 


423-4 -53 
A = 

4 9 16 25 

8 27 64 125 


Resolución: 


Una rápida inspección permite visualizar que estamos frente a una matriz de Wandermonde 


ESSE 

m 5.3 45 

A 22 3 42 52 
23 33 43 5 
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Рог їеогета: |А|=(3—2)(4—3)(4—2)(5 - 4)(5 - 3)(5 – 2) 
|A|=(1)(1)(2)(1)(2)(3) 
ЕЯ 
Ejemplo ЕЗ 


: 2-1 
Si: Р(х) = 2x – 3 encontrar la matriz P(A) donde: А = | $ 4 | 


Resolución: 
De acuerdo con el teorema de la expresión matricial tenemos: Р(А) = 2А —3I 


2-1 1 0 
Reemplazando: P(A)-2 -3 
3-9 0 1 


Ejemplo E4 


n-1 


Si A = 
ET 


| es una matriz singular. (Сиа! es el valor de n? 


Resolución: 
Como A es una matriz singular se debe cumplir lo siguiente: | A | = 0, es decir: 


(2)(n - 1) - (307) =0 - 2n-2=21 
nn >> MEM 
Ejemplo Es 


Calcular | Айј(А) | si: А = 


о о = 
о N Б 
uy шә n 


Resolución: 
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Estamos frente a una matriz triangular superior en consecuencia su determinante se cal- 
cula así: 


ГА| (13233) - ГА|-6 (1) 


Se sabe que: Az TS (A) 


Tomando determinante a ambos miembros. 


como А es una matriz de orden 3 se tiene. 


3 
ГАЛ | - 4) | Adj (A) | 


Aplicando propiedades. ГАГ! = то | Adj (A) | 


АГ ЈА =|А&(А)| -—  IAd(A)|-|AP 
De (1) sabemos que: |A|=6 


whose O 


Dada una matriz cuadrada A de orden n se verifica lo siguiente. 


| |Ad(A) | S] AP! | 
22. MATRIZ ORTOGONAL 


V gs equ gent C A AR RS NS AS DE RESET а, 28726 
| 22.2) Definición: | 


Es aquella matriz cuadrada que multiplicada por su transpuesta da como resultado 
la matriz identidad, es decir si A es ortogonal verifica. 


А.АТ= AT A- T 


En consecuencia se puede establecer que. 


| AT-A^  — Aes ortogonal | 
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Ejemplo 28 


8 1.0 0 0 i= 
r [-4 0 0 


Calcular traz(x), donde: х+С=А + В 


Resolución: 

La matriz x será: x=A+B-C 

Tomando traza: Traz(x) = Traz(A B - C) 

Por propiedad de traza: Traz(x) = Traz(A) + Traz (B) - Traz(C) 


Traz(x)=2+1-1 
E-o- 
Ejemplo El 


| , entonces la matriz B, donde: 


B=A,.A,.A3.A4 IS A - An +, Será 
Resolución: 


Por simple inducción podemos plantear: 


1 5 1 29 І ; 
A A, = " " =Аз => ALA57A0,25)7AÀ3 
0 1/74 y 5-4 0 1 
0 1 
3 
M 21121:4 
Àq.À5.A5 = p 0%] Ж, 6 => A1-A2-A3 =Аџ 2: з) 7 Ag 
ом 3 
1: = 
2 
0 1 
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ESTA 1.55 
АА АА = | 0 1 | =( 0 ja> A1-A2.A3.A4= Ар +2+3+4)7 A19 


Ahora tenemos: 


Ejemplo 28 


: < 5 1::2 5 -1 0 
Si A es una matriz que cumple: (A + I)* = 04 ; (A-D*= Pane 


Determine la traza de A. 


Resolución: 
Recuerde que: A.I=I.A=A 
Luego se cumple: (A+ ID? - (A - I? = 4А “=> 22, - = Jrs 
0 1 0 -1 
222 
-4А 
0 2 
RAT Е 1/2 1/2 
Multiplicando por 1/4: =A 
0 H2 


14 À 
Finalmente tenemos: Traz(A) = 5 + 2 AS | EY E | 
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Ejemplo Æ | 


: : 1-2 2-:3 7254 
Se tiene las 6 matrices A = каер = 
Эбы, 32 X2 


D=A.B.C ; M-A?.B?.C* ; Q-A. R^! 

El valor de x para que tres de las seis matrices no sean inversibles es: 
Resolución: 

Una rápida inspección permite observar que: 


|A|=-12#0 ; |B|=-5%0 


I H 


191-1А1:1В71-1А1.-1--(-12.. ==#0 


[В| —5 


Luego A, Ву Q si tienen inversa. Para que M, D y С no sean inversibles sus determinan- 
tes deberán ser igual a cero, lo cual se consigue si | C | = 0. 


: , 70 €» 14-х=0 2 E - 14 


Ejemplo Ей 


Calcular el determinan de la matriz A = [ ài ]4 x 4 si se sabe que ai — itj-1 


Resolución 
aj ау а; аң 1:52 - 34 
a a a a 2 33:455 
Sea la matriz: Kw 4 M m 9 —- E 
азр dy аз; азд 3456 
аар 845 адз ад 4.22516. 7 
1-727434 
РАТЕ Р T5 
|A] = 
374. 5206 
3.35. 7 
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2088. < 
E-R EXE 
Efectuando: 232 ГА [= ү 
р : 374 5—5 Dos filas iguales. 
Е-ЁОФЭЛ 
Ec 
Ejemplo El 
a D C -3a 6b -3c 
Si: |d e f |=9, calcular: 4 -2 f 
g hi [x 28:51:41 
Resolución: 
—3a 6b -3c 
Sea el determinante: К-| d -2e f 
=g: Rh -1 
a —2b c a -2b c 
Por propiedad tenemos: К =(-3)- d -2e f |.— К-(-3)4-1)| d 2e f 
2 28-| g 2h i 
a; 0:46 
K -(-3)-(-1)-(-2):| d.e f | 
g hi] 
K =(-6).(9) x E--4 
Ejemplo B1 
i os: 
5 
Ч [1 2 25502 
Cuando A ` = y Bz| se obtiene A = B - C. 
| 0 3 
bci 
5 5 
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Determine la traza de C?. 


Resolución: 
оез 
уе 1 5 5 
Se sabe que: (AS) А к LI (A7!) RUTAS 
Аг | 
2 = 
5 5 


Despejando C Саа 2755, С Ко 
spejan : E = = - — = 
grip me 0 3 2 1 2 2 
2.4 2 4 
2, С2-С.С- = 
Hallando C<: 13:75 2873 


< е 
Ejemplo 53 


Una firma de transporte posee tres tipos de camiones A, B y C los camiones pueden 
transportar dos clases de maquinarias pesadas: clase 1 y clase 2, un camión del tipo A 
debe de transportar dos maquinas de clase 1 y cuatro de la clase 2, un camión del tipo B 
debe de transportar 1 maquina de clase 1 y tres de clase 2, un camión del tipo C debe de 
transportar 1 maquina de clase 1 y cuatro de clase 2, si la firma debe de transportar 32 
maquinas de clase 1 y 74 maquinas de clase 2, indique la solución o soluciones que 
determine el número de camiones que se requieren para satisfacer el total de transporte y 
cuál es la solución más económica sabiendo que el costo de transporte por camión es el 
mismo. 

Resolución: 


De acuerdo con el enunciado podemos construir una matriz donde cada clase indica una 
fila y cada tipo una columna, veamos. 
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Tipo A Tipo В TipoC 
Clase 1 1 1 
Clase 2 4 3 4 


Sea x la matriz que indica el número de camiones de cada tipo que se requieren, luego: 


x 
X=| y 
7 
Por condición se debe cumplir que: 
E | Á 5. | 2x+y+z | | 32 
4 3 4j. 74 ERN 4x+3y+4z | | 74 
y 
РА 
De donde se cumple: 2х+у+2= 32 ..(T) 
4х + 3у + 42 = 74 (1) 


Por condición el costo por camión es el mismo, luego la solución más económica se 
presenta cuando “x + y + z” es el menor posible. 


De (I) podemos observar que: y + z es par 


De (II) podemos observar que “y” es par, luego “2” también es par. 


Efectuando (II) - 2(T): у+22= 10 

Tabulando valores tenemos: у+22=10 ^ 2x+y+z=32 
wl posl 
10 0 11 10 0 
672 12176222 
2 4 3 2 4 
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Ejemplo B4 


5. [5445-1 
Caleuiat K = 1 -3 1 1 
alcular: "Корш 
тароз 
Resolución: 
=) 3 QY D: 72 
1 3 — 1 
Sumando la fila 2 a la fila 1: К- 
] 13 
1 1-3 
Sumando la fila 3 a la fila 1: Sumando la fila 4 a la fila 1: 
-1 -1 -1 3 070-09 9 
1. 23 E 1 -3 1 
К- К- 
1 1 -3 1 1 1-3 ! 
р ер 1 1 1 -3 


K d 
Ejemplo E3 


Siendo I la matriz identidad tal que : AT . BT = 2I. Calcular | B |, donde: 


4 0 1 
A=|0:2 0 
10 -l 
Resolución: 
Por condición tenemos: AT. BT 21 
Tomando determinante: ¡AB ГЕ | 21 
Aplicando propiedades: IAT|.|BT| 2 22 |1| 
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1ГА|.1|В| 58.1 - |A|.|B|=8 СЭ 
4 0 
Hallemos | A | partir de A: [А72 [022270 
Feoi 
4 1 
Por teorema tenemos: FASE 2 = 214 E E204 Е 


Finalmente en (*) tenemos: (-10).| B| * 8 Ax Е - 08 
Ejemplo B 


Calcular: x + y + z a partir de: 


2 3 -4 E 8 
3 -2 -I y |=| 4 
1 4 3 7 9 
Resolución 
Por condición se cumple: 2x *3y-4z-8 441) 
3x -2y- z--4 (1) 
AX +4y-3z= 9 UD) 
Efectuando 4(П) - (1): 10x- Пу 7-24 (IV) 
Efectuando 3(II) - (III): 8x - 10y =-21 (V) 
Efectuando 4(IV) - 5(V): бу-9 => y=32 
Reemplazando en (V): 8x-15=-21 --- 8x=-6 => x= - 
Reemplazando en (III): 2236 23229 — -325 z ж 7 =-2 


4 
E E. Â 
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Ejemplo El 


I7 723 
Calcular el determinante de la siguiente matriz: А-|0-41 

1::2:17:2 
Resolución: 

bird | 
El determinante pedido es: lA| «10-11 
1 =>4 238 
Efectuando por filas F4 - F}: Efectuando por filas F4 — F5: 
1524753 | 253 
D UA LAT z:0 A 
0 -1 -1 | 0 0-2 
Finalmente por propiedad: |A|=(1).(=1) .(-2) 
» c 
Ejemplo BH 
> бе. PM 
SiB =| у+1 3 2 |esunamatriz simétrica calcular x? + y^. 
x+y 2 50 
Resolución: 
Por ser В simétrica se cumple: у+1 =х => узх-1 
х+у=1 => y-l-x: 
De donde igualando tenemos: х- 1 = 1-х 
yao 


x=1 A 
F 3 
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Ejemplo 53 


Si | А | = 2, Ade orden 2 . Determinar el valor de: K =-| ( [AT lA] 1А |. А?) | 

Resolución: 

La expresión pedida es: K = T |e? 2 ad)! eet K : | A | 
ege = os 


Ejemplo и 


Si[ aij l4 x4 donde: aj; = máx (1, j). Calcular | A |. 
Resolución: 


Observar que máx (i, j} indica el mayor elemento del conjunto (1, j} ahora la matriz A será: 


= 


à ау аз ащ 1-:4::9::4 
а а а а: e 
Kul A 728 аз ам n d uc 
аз а) а; аз $- 3 AL 
адр алә адз адд 44 4 4 
El determinante será: Efectuando F, - Е: 
1723-354 -1 00 0 
2 2 3-4 2 273 4 
|A] = ... |A] = 
AN 334 
4 4 4 4 4 4 4 
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Efectuando F, — F4: Efectuando: Е; – Ед: 
- 00 0 1 0 00 
-1 -1 0 0 -1 -1 00 
|А| = — |A] = 
3537324 -1 -1.-10 
4 444 4 4 44 
Por propiedad tenemos: |А |= (-1) . (C1). (-1) . (4) >È E-d 


Ejemplo HN 


8-а,, 5581 i-j 
Sea la matriz: А -[aij15«4/aij7 a. ss (2) 
Determine: E = a, + a32 — dsg - 2 
Resolución: 
De la regla dada tenemos: 
(*) а;=68-ау; 1=) — à;74 $ 1 72 4 » аз = 4 
p &j7 -8j51*)  —- 40 ; dj È az7=a54=0 
E=4+0-0-2 5 = 
Ejemplo йа 
[2276 
Dada la matriz simétrica: А =| x 5 а |,determinar latraz(A.AT) 
07273 
Resolución: 
1:52 7 
Si A=| x 5 a | essimétrica 4 AT RA 
02:23 
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p.20 
Verificándose que: ` x-2;b-0;a-2 È А- 2 5 2 

0-2—3 
Nos piden: Traz(A.AT) = Traz(A.A) =? 


Pero: 


BED = Traz(^ NI 


Ejemplo ЕЗ 


а 5 7 
Determine la traza de la matriz simétrica. A=| a+2b 2b 3c+a 
2b+3c 20 3c 


Resolución: 


Recuerde que en una matriz simétrica la diagonal principal actáa como un espejo, los 
elementos equidistantes a ambos lados de ellas son iguales. 


at2b-5 A 
2b+3c=7 AZ) 
3c + a=20 o3) 
Donde sumando tenemos: 2(a + 2b + 3c) = 32 = а+2Ь + 3с = 16 
Pero de A, notamos que: Traz(A) 7 a + 2b + 3c 2 | ONE | 


Ejemplo 44 


Determinar la traza de M si se definen las matrices. 


Т-(5))3х3/51721-1 ; si j >i, T es antisimétrica. 


(EEE GEV YA r3 LT 
W=| y 6 z-1|-|z -1 1 |, Wessimétrica: 
02-1 2 0:228-1 
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-12W + №! + 29T' = ( M)! - 13( W')! -29( Tt) +1 


Resolución: 

Si Tesantisimétrica 8 — -T'-TóT-T'-0 

Si W es simétrica è W' =W 

De la igualdad: -12W + W*+ 29T' = (M5'- 130%"): 29(T!)* + I 


Aplicando propiedades: -12W + W'+29T'=M-13W-29T+1 . 
W+W!+29T*'+29T -1=M 
малар Naasian acc 
2% + 29(Т'+ T)- I2 M 
—— 


0 
M-2W-I 


Traz(M) = Traz(2W - I) 
Traz(M) = Traz(2W) — Тга2(1) 


TORNO =E WETA ^ O ие се (a) 
0 -1 у-1 1 -1 1 
Sihacemos: А= у 6 2-1] ; В=| z -1 1| d W-A'-B' 
0 2-1 2 i St Pè | 
Aquí: Traz(W) = Traz (At — B!) 


Traz(W) = TrazA! — TrazB' 

Traz(W) = TrazA — TrazB 
Observar que: Traz(A) = 8 ^ Тга2(В) = 1 

Traz(W)=8-1=7 


Luego en (a): Traz(M) = 2(7) - 3 e Ez) | 
Ejemplo ИЧ 


i=j ; j>i 
Definimos las matrices: М = ( m;j)4 x 5/ mij 19 xm 
1*3 1-381 
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itj ; j=i 
H - ( hii)s 291 h; j= i/j ; jri 
P =M.H = ( Pi j )4 x o. Calcule: (Р,; + 25)(Р +11) 
Кеѕоіисібп: 
Dato: PMH" (P. AS, 
Obserwación: 


СЭР,, es el elemento obtenido de multiplicar los elementos de la 2% fila de M por los de 
la 5% columna de H. 


1/5 

2/5 7 
Es decir : [34 -i 2 31| 35-30) è (025230) 

4/5 

10 


ССЭР үү es el elemento obtenido de multiplicar los elementos de la primera fila de M por 
los de la primera columna de H. 


Es decir: [4 -1 аз 24.1 4 181-361 A (P,--36) 


л & UNN 


Luego: (Pas + 25)(Р|| + 11) = (-5)(-25) 


Ejemplo Ag 


Dadas las matrices: 


12223 -2 1 
d 0 oy 02201250 Pre 
-1 1 4 3-10 3 -2 
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` Determine Traz(x), si la matriz х, satisfacen la ecuación matricial: 


CX + AB' - BB' 
Resolución: 
De: СХ-АВ"-ВВ! = CX=BB'-AB' 
CX - (B - A)B! 
De aquí: х= С! (В-А)В! 


Reemplazando los equivalentes: 
| -2 -1 ) 3 
-3 2 -1 -1 0 i 
-2 1 | z 
-2 -l | -1 -2 —10 
х= È = 
-3 -2 -2 14 go 7 - 
Traz(x) =4 + (-22) x | 202 | 
Ejemplo ЕЛ 


172 4 3 2723 
Dado: A- JE YT : T © 
314 2-1 4 5 


Determine X en la ecuación matricial: 2(X -3A) = (B- C) + 4(X—A - B). 


Resolución: 

De: 2(Х- 3А) - (B- C) - 4X- A- B) 
2X-6A=B-C+4X-4A-4B 

De aquí: x=>(6B+C-2A) 


Reemplazando A, B y C, se tiene: 
1-1 12:9 2273 2 4 
x=- + - 
ү: Өг, д 4 5 6 8 
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C) > ON 
214 40 z^ 12 
Ejemplo ZE 


Si M, C y S son matrices cuadradas de igual orden, ¿Cuál (es) de los siguientes enuncia- 
dos son correctos. 

D Si (M + S)? = M? + 2MS + S? entonces M y S son conmutativas. 

ID Si C.S = 0, entonces C= 0 ó $5 = 0 

Ш) Si MC = MS, entonces С = S 


Resolución: 
P UN RP TUE : 
D (М + SY = (М + SM + S) e (М + 5)2 = М2 + MS + SM + 52 
c Z — 


De aquí, se verificará que: MS + SM = 2M5, si MS = SM 


y esto ocurre cuando M y S son conmutativas. 
La alternativa es verdadera. 


II) Observar que: D zs Jt ? )=o 
320 4-1 


` ——— 
C 5 


De donde CS = 0, peroC +0 y 5 +0 
La alternativa es falso. 


III) Si M es la matriz nula , entonces, es cierto que MC = MS para toda matriz C y S, es 
decir que no necesariamente C =S. 


| (1) cs corre | 


Al alternativa es falso. 


Ejemplo ZE 


Determine x.y en la ecuación matricial. 


452073 x05 5126072 
45.2 ОЗ 113 715-8 
3 0.6 3:50 559 36 0 -51 
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Resolución: 
Efectuando la multiplicación de matrices, segün definición, se tiene: 
7x49 0 35-3у 21:5:03:5:2 
4х-6 15 40+2у |=| 30 15 18 
3x+18 0 15+6y 36 0 -51 
De Aquí: Tx + 9-51 => x=6 
35-3у-2 = =-11 


Estos valores verifican la igualdad entre los demás elementos. 


Ejemplo sd 


0 I0 
Dada la matriz: Аз 0 90:4 Determine: A29, 
-] -1 -1 
Resolución: 
0 ES 
AS 030 1 
-l -1 -1 
0 .-— p 1 -] -1 -1 
De aquí: A^sAAs|p 1 a --» =А2А=| 1 0 0 
170-270 0 1250 
00 
АЗ-А”А-101 01-1 =>  A*-I (matriz identidad) 
0:707 
Ahora: А?* = 1б =1 
РогА: А.А24 = AT 


b^ 
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Ejemplo 61 


x-1 x? 2 х 
Sea: F(x) 2| х-1 х2 +х-2 х +1 
x-1 х? x -x-1 


determine el mayor valor entero de x, tal que 


det (F(x)) 2 0. 
Resolución: 
х-1 x x 1 x? x 
|F(x)| =| x-1 x+x-2 x +1 =(x-D|1 x?«x-2 х-1 
х-1 х? х2 +х-1 1 х? х2 +х-1 
^x х 
| х) |-(х-1)|0 x-2 1 


0:::0 СР Рет. 
|Е(х) |= (х - б 2)(2+х - 1-33) <0— (x- 10) – 2) [201 2x) - (1 2x)] «0 


(x- Dx-2)1 -x)G? - 1) < 0=> (х – 1)(x-2)(1 =x)(x + 1)(х = 1) «0 
Multiplicando por (-1): 


(х D(x-2)x- 1)(х + D(x-1)20—- (x- 1) ?(x-2)(x+1)20 


Esto equivale a resolver: 


(х — 1)(x-2)(x*1)20 


Observación: —-1<х<1 v x22 


Observación: No se puede determinar el mayor valor entero de x. 


Ejemplo Ed 


5 2 544 
Determine la suma de elementos de (ABJ, si: A+2B=( 0 ! 2А-8-( Xen | 
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Resolución: 
Á 5 411 
be ile] 7 0 2А-8- (2) 
0:3 £54 
(1) * 2): 
5: 2 10 22 15 20 
+2В = : ДА -2В = C6 SA 
o E 5] , Es 4 i E а 
B TRU 3.4 
e aqui: = 
3 2 1 
5 7 6 8 5 11 8-1 3) 
e £ = б IM T 
54 2 za 1 2 
Luego 
з 4 [45 7- al 
АВ - 5 
220122 e. ав-[ | 2 
| E 2 
1 7 1 4 17 
АВ)! = — — AB)! == 
САВ) 72-12 а (AR) е 3] 
ro 


Y de elem. de (АВУ! eH) 


Ejemplo 64 

| Silas matrices: А | 828 B $ 

| 1 1 5 яр = 

| вр 

| É Resolución: 

| Por ser matrices iguales : a=x+y ^ b=x-y ...(D 
Además: atb-5 ^ a-b=3 
Resolviendo: a=4 ^ b=1 

| En (D): x+y=4 ^ x-y-l 
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Multiplicando: -,m 
Ejemplo БА 


cos0 8600 0 


Si B=| -senO cos0 0 |, calcule traz(BB”). 
0 О 
Resolución: 
cos0 senO 0 cos0 —seng 0 
B=| -sen0 cos0 0 B! =| senü cose 0 
0 0 —4 0 0 1 


Teniendo en cuenta que: sen?0 + соѕ20 = 1) 

1:50 

BB" =| 0 1 

0 0 

Traz (ВВТ) - 1-11 . Ko 
Ejemplo БЗ 


3 
Se da la igualdad matricial | 5 


~ O © 


Ї 


1 
2 E 25 | | | ‚ calcule la suma de los elementos x. 


Resolución: 
Observación: x es una matriz de orden: 


a 
2x1=x=(| 5 |i nos piden: a +b=? 


31 a 1 | 3a+b EN 
Luego: E Gp] 2 54-25 ) (1 
De aquí: | 3a+b=1 : 


54-25-1 
Resolviendo el sistema. а= 1 л05-2 16 Е Н | 
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Ejemplo 58 


X cd 
Sila matriz A “| | es involutiva, calcule el valor de abx. Considere que x? 2-1. 


b lx 
Resolución: 
a 
"V ы ) ‚ x2#-1 
b lx 
Si A es involutiva » А2-1 
x+ab ха» 
х 0 
А? =АА = = 
9:4 
bx+— ab+— 
De aquí: xa+Ž =0 - a(x2+1)=0 
como x? # -| (Dato) - x-120 
ünica posibilidad: a=0 
Con esto, es suficiente: арх-0 


Ejemplo El 


: : w 
Si la matriz M - 


T ) ; x F у ^ xy + 0 es idempotente, calcule x + y. 
х 


Resolución: 
x 

м-[ У ]ixey i x#0;y#0 
УР 

Si N es idempotente А M? =M 


Es decir: M? =MM 1 


х2 +ху xy+y H x 0 


x +ху ху+у> X^ 


156 4 GnuPo EDITORIAL Megabyte 


E&M 


MATRICES y DETERMINANTES 


De aquí: х +ху=х = x(x +y) =x 


Condición x +0: 2 | +y E 
Ejemplo 54 


Si A es una matriz nilpotente de grado 2, calcule А(1+ A") ;n e 7; 


Resolución: 
Si A es una matriz nilpotente de grado 2 a А? = 0 (matriz nula) 
Además: A320; A*-20; ....; A^* 1-0 
Luego: A(1+A")=A1+A.A" 
A(L* АЛ) = А + А"?! 


A(1+A") =A +0 . EYE | 
Ejemplo [53 


| 1 -2 -6 
Calcule el periódo de la matriz, А =| m MED UE 
[2 0- 
Resolución: 
1 -2 -6 -5 -6 -6 
Amb 23513 7.9-] —— A SAA E 9-10 819 
2 =з 4 4 -3 
1 -2 4 
АЗ =А2А=| 3 2 9 |=А 
2 0523 
Observación: AMA <= A? = A? 
AMA = Аб=А? 
А!«А.... 


Finalmente la matriz A no es periódica. 
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Ejemplo Ed 


n+2 0 
Si A- | 653 | es una matriz ortogonal, calcule el menor valor de n. 


Resolución: 


Si A es una matriz ortogonal 5 AAT «T ; observar que: A = AT 
n+2 0 n«2 0) (1-0 (п+2)2 0 1.0 
0-4 0 E] L8 1 0 1-170041 
——— 


De aquí: 
(п+2)2=1 B n+2=1 v n+2=-1 


n--] y а= 23 | menor valor 
Ejemplo 5 


2 -2 4 
La siguiente matriz: A=| -1 3 4 | ¿esidempotente? 
1 -2 -3 
Resolución: 
2 -2 -4 
А=| -1 3 4 
1 -2 -3 
2 -2 -4 
Hallemos A?: А -АА-|-1 3 4 
1 -2 -3 


Se observa que: А2=А À. с. matriz аспро 
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Ejemplo БА 


1-2 
Sea A Ч s s ) y F(x) = 2х2 + Зх – 1, calcule Traz(F(A)). 


Aa) 


Si F(x)=2x2+3x-1 № . КА)-2А243А-1 


Resolución: 


TO[-3 8 UI PUE 
A лэ - 2A S 
-8 5 -16 10 
3:526 1 
3A =( ^ ref 2 
-6 9 0923 
-4 22 
-22 18 


Traz(F(A)) = —4 + 18 3 гл) 
Ejemplo 53 


: 2535/3 
Sea la matriz A = 


-1 -2 
В=А+АЗ+А5 +... +A?! ; n e Z*, calcular | B|. 
Resolución: 
Ac o Аз P e 2 
ул A E p Яо 
Observación: A es una matriz involutiva cumpliéndose que: A"=A ; V n impar 
В=А+А+А +.......... +А 
iiS Ld Ла SIII АС 


B-nA =|В|=|пА|=п?|А| 
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Ejemplo 54 


[В |=а2 


3.061] 2 2-0 
Sean A y B matrices deorden3,talque| 2 4 2 B'=B| 3 4 1 |A. 
4 -4 4 48:32 


Calcule la traza de A, si A es una matriz escalar de elementos reales y | B | + 0. 
Resolución: 
Si A es una matriz escalar (tiene que ser de orden 3) » A = KI;Iesla matriz identidad y К 


es un escalar. 
En la igualdad dada tomamos determinantes: 


3 bs T4 22-40 

2 4 21ВТ| = (1В|13 4 1| | 

444 453777 
Observar que: |B"|=|B| 


Desarrollando por regla de Sarrus: 48 = (24 – 18)K? |I | 
48=6K? = K3=8 = K-2 


M OS | 
Ejemplo Eg 


17:5:8:2:2 
6:3 
Sea la matriz; A = 4 . Calcule | A |. 
-5 2-7 4 
152—505 mS 
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Resolución: 
9 82 
0 3: 
|А| = 
6: 9229574 
КО 8с 3 
T ula wp 
-3 6 -3 3 
Efectuando C, - C, ; C4- C3: |A] = 
: Е ФАТ РЕ д 
10 -5 10 5 
Dos columnas iguales: 2 H-A 
Ejemplo 58 
[5-*x 75 5 


22 
22 
| 
х 
22 
ч л tA 


Sea la expresión: P(x)= . Halle P (1, + Pr + Po + Рз) 


Resolución: 
Sumamos a la fila 1 todas las demás filas: 


20-x 20-x 20-x 20-x |! 1 1 1 


Eo 4.5. 55 5 LAREN е с. 5 
x) = d x)- 54) 
5 “эрэн Л 2 у (x o Ku $ 
| 5 5 So e Or O P 


Restamos C, a todas las demás columnas: 


| 14707750 9 
f 
Р(х) = (20- x) 2 ` 
5 -х 0 
95:25:30: 2 
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Р(х) = (20 -x)() x) x) C) 
Р(х) = x3 (x — 20) 
Aqu. Pgj7-19; Po 2E сн у= А р Pays 459 


Pay + Pon + Роу + Po) i OA | 
Ejemplo F 


Sean las matrices. 


a. ak c bk b.c a «b.e bk ak c 
Ae x xk В y y 2:62 xy £ ; D=| yk xk z 

u pk w vk v w р Уу № vk рК w 
Halle los valores de k, si | A| - | B| -| C| -| D| * 0 y C es una matriz no singular. 
Resolución: 


Observación: En A y B respectivamente las columnas 1 y 2 son proporcionales: 


8 . JAJ=[B]=0 


b. 8--€c 
De D: ID[ < 2 yy SES 
vou м 
a cb t 
Intercambiando: |D| - | х y z 24 |D|=-k?/|C| 
н Уу w 
Наа раг 
Еп la igualdad dada: e 


LA]+[B]+|C|+|D]=0 
0 + 0*|C|-K?|C|-0 
[CIE K?|C|* K=] 


‚ EET KO 
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Ejemplo 5d 


22201 
Sean la expresión F(x) ex? - 332 -3x-1ylamatriz A=| 3 1 2 |. Determine | Ёл) Цус 
-1 0 
Resolución: 
` Observación: ` F(x) = (x— D»; Ер ду) =(A- D ; | FA) = | (А – D? | 
O también: 


1221-0211 
| КА)|-|А-12-13 0 2 
1 


| Fay? 2 (—1)-(—5) Ё E. ^ 
Ejemplo 59 


Izd 144144 


Sea la matriz А = e p a 


Determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: 


 sia»b»c-0 = |A|«0 I) sia<b<c<0 = |A|>0 
Ш) sib<a<c<0 = |A|<0 IV)  sijA|=0 = a=b=c=0 
Resolución: 


|1-c 140 122 


laj =| e p? a? 
E p^ E 
o 1. 
F, - F, y luego intercambiamos Ез y F5: |A] = -| c! N 
| QUIM X 
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Por Wandermonde: [А [= а= Ьа“ — cp? - с) Ха) 
DSia>b>c>0 => а> > с> 0 
Еп (а): : |A|--009)0) — 2 TA T< 0 


La alternativa es Verdadera. 

IDSia<b<c<0 => a*>b*>c4*>0 

similar al anterior: |A|<0 

La alternativa es falso. 

Ш) Sib<a<e<0 => b*»a*»c*»0 

En (о): lAs OA — [А|>0 

La alternativa es falso. 

IV) Si | А | 0, es suficiente que entre a, b y c dos de ellas sean iguales: 


La alternativa es falso. 
Ejemplo Ed 


Sea la expresión: F(x) = х? — 3х2 + 2x. Si se cumple que: 


Ко Es, Ra Fo) 

Es Ea Ёл E In!plalr! 
аА da он ;q, r, m, п, p € N, calcule (m +n + p +q + г) máximo. 
Ко Es Fa Fo -2 


Ro Es, Ra E» 
Resolución: 


Observación: = F(x) = (x? - 3x + 2)x 
F(x) = (x - 2)(x - 1)x 


120 60 24 6 1 60 24 6 
| Con esto, el determinante queda así: at =120 Sei 
| ч “1120 60 0 6 160 0 6 

120 60 24 0 1 60 24 0 
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| 15 70 0 0 
1 -60 0 0 | 
C4,-6C, ; C4-24C, ; C;-60C,: 120 = D, c» e = 120(1)(- 60)(-24)(-6) 
1:20 0 -6 
m!n!p!q!r! 
Luego: -120.60.24.6- AA 


120.120.24.6.1=m!n!p!q!r! 
515141311! =m!n!p!q!r! 
Asumiendo: m=5;n=5;p=4;q=3;r=1 


Ejemplo 14 | 


Resuelva la ecuación: 


3x x+6. 2x -2х-6 
3х+1 2x+9 x  4x+10 
2x-2 х-3 x-1 2х-4 
3x-5 x-4 х-2 3x-7 


= х2 -6х+1 е indique la suma de soluciones. 


Resolución: 


x X6 2v х 
2x+l 2х-9 х 2х +1 
xml. x-3 x=] х-1 
2x-3 x-4 -x-2 2х-3 

[се TIRAS TEES ud суз 


Efectuando: C, - Сз; C4- С: =x -6х+1 


Dos columnas iguales 


0-xl-6x-1 ó х2-6х-1-0 
< 2 | 
Ejemplo 18 | 


Sea el polinomio Р(х; y) = Зх2у - 2x + 1 
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2 3 
Si А=| 1 0 4 | yAB-L Halle] P(4 ; B) |- 
l -1 2 
Resolución: 
Por condición: P(x; y) = 3xly —2х +1 
Р(д;в) = 3A.AB - 2А +1 ; AT =A 
1 
De donde: Рел; в)Ә ArI 
82201253 
Luego: [PF(A;B)] 2|] 1 4 
1 -1 -1 


| (A ; В) |= (-2) - (C10) 


Ejemplo E3 


Calcule : 
2x+6 2х-7 x+4 
M=| 2x 2x+1 x+1 
2x+4 2x+5 х+3 
Resolución: 


Efectuando F, — F, ; F4- Е: 


6 6 3 
М =| 2х 2x41 2х-1 2 Filas proporcionales 


ds 2 
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Ejemplo Еа 


2а 2b 2c 
Sea la matriz: А = 1+a2 1+b2 1+с? 
a(3a-2) b(3b-2) c(3c-2) 


9:522 
Si A es una matriz singular, calcular: К = (a +b +c) (2 +242) ;abc #0 na=b+c 


Resolución: 


Si A es una matriz singular » 1ГА|-0 


2а 20 2с 
1-2? 1+2 1+с2 1-0 


3a?-2a 3b?-2b 3с2 – 2с 
2a 2b 2c 
F,4F;: Lea? 1+2 1462 1-0 
3a2 32 з? 


Factorizo 2 y 3 de F, y F, respectivamente. 


d bc 
Ahora restamos F, - F}: (20) po 151 4—0 
26 c 
pepe 
Pet PEI © 
Intercambiamos F, y F5: -| a-—b--c (-0 
DgÉo b 
Por Wandermonde: (c-by(e-a(b-a3)90- -. - 2 —— "5 (a) 
c-a--b 
Por condición: a=b+c aS 
b-a--c 
En (a): (c-b)(-b)-c)70 =>  (c-b)bc-0 
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bc + 0 (Dato) `È c-b-0 = c-b = a=2c 


AE ES ШЫ. 5 
Finalmente en lo pedido: K=(2c+c+c) E E =4c | = 

ОДО, Сый с 
Ejemplo ЁЗ 


Si se cumple que: =m? + n? + p? + 2mnp - 1, calcular: m + n + p. 
ple q p p p 


тиг” 
g wo = 
o © ф® 

Q0 ques 


Resolución: 
En el determinante, restamos C, a todas las demás columnas: 


-1 a-1 5-1 


Desarrollando respecto a F}: (0) [a=] -1 c-1 
|b-1- 0171 


Calculando el determinante: 
-1+2(a-1)(b-1)(c-1)+(c-1)2+(b-1)2+(a-1)2=m?+n2+p2+2mnp-1 


De aquí, identificando podemos asumir: 


m-a-l;n-b-1l;p-c-l 


Ejemplo Ed 


4 3 -10 6 
Dada la matriz A, tal que cumple: A | | Ч ) АГ! podemos afirmar que: 
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D |А|=2У|А|=-2 Ш|А|-42 у|А(--42 
III) = ЗАТ. ГУ) Si Traz(A) = 3, entonces A =I v A = 2I 
Resolución: 
4 3 -10 6 1 
De A = A .4(0) 
TTA 14 3 


Tomando determinantes: 


4 3 
[A] 
725 


10:76 АГ 1 2 

EN Ee P 8 нэ IED: TA = АГ-4 
Deaquí: |А|=2. v |A|=-2 

Con esto: (I) es verdadero, (II) es falso 


3 -10 6 zi 
, se observa que: =2B 


4 
Si hacemos B = 
14 -8 


T 
En(a); ` AB=2B-!A-! 
Рог В-!: ABB'=2B""!A""!B! < А-2В87А UB" 
Con lo cual (III) es falso: 


Observación de (a): Para que la multiplicación exista, la matriz A deber ser de orden 2; donde: 


Si traz(A) =3 b ААГ ^ As2I 
Porque: Si А =1 => Traz (A)=2 


Si A=2I => Traz (А) = 4 


Es evidente que (IV) es falso 2 | 33s 
Ejemplo Fa 


Dada la ecuación: =16 


2 


Calcule el valor de x? + y? +z? +w? six, y. z, w є R. 
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Resolución: 
Si asumimos la matriz: 


хэс улс ооо 
AGE 4 Оа 141 e O 
= ж x y 


-w Z -y х 


Y -Z -W 


w 
Se tiene: A= е „А = 


-Z -W w x -y 


х 
esi 
2o omNO X 
x 
| 
ES 
N 


=Y Z -y х 


Multiplicando las matrices y calculando su determinante: 


Р” 


Ary +w? 0 0 0 
0 х2 +...+ w? 0 
0 0 х2 +... + Ww? 0 
0 0 0 х2 +...+w2 


[ААТ | = (х? + y? +z + w?y* 
ААТ |=(x2+ y +22 + w2)# 
N A] 

| A |? =(x2 + y? + z? + w?) 


De aquí: |А |=(x?2+ y? + z? + w?)? 
16 


г 8 
Ejemplo 7a 


х-1 1 Ї 1 

У Ў 1 х-1 Ї 1 
Determine el valor de x, si det E0- x0 

1 1 x+1 1 


1 1 LE: 
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Resolución: 


Sumando a C, todas las demás columnas y luego extrayendo el factor comün. 


x+4 1 1 1 1 1 1 1 
х+4 х+1 1 1 1 x+l 1 1 
-0 = (x+4) =0 
x+4 1 х-1 1 1 1 x+l 1 
x+4 1 1 x+l 1 1 1 х+1 


De aquí: x+4=0 2 E 4 
Ejemplo E3 


242-2 ab ac 
Si: 2a b?+1 bc |=2;a,b,ceR. Calcule a!?  p!5 + с!5, 
2ac bc с?+1 
Resolución: 
а2+1 ab ac 
Se puede escribir: 2| ab 5+1 bc |=2 


ac bc c4 
(a2 + 1)(Ь2 + 1) (c? + 1) + 2a?b?c? – a?c?(b? + 1) -b?c?(a? + 1) - a?b?(c? + 1) = 1 
1+ (а2 + b? + c) + (a^? + bc? + a2c?) + attic? * сагс” - 2,262 - агс” - alic? E bc E adc? -ab =] 
De aquí: a2+b2+c2=0 


Observación: Para que la suma de cuadrados de nümeros reales sea igual a cero, la ünica 
posibilidad es que cada sumando debe ser cero, luego: 


a=0 ; b=0 ; c=0 
Eo | 
Ejemplo Ed 


Si A es una matriz idempotente, determine А(1+ А), para P-2;3;4 ;....... 
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Resolución: 


Si A es una matriz idempotente: Al=A 


Más aún podemos plantear que: АР=А; VPeZ' ; P22 


D А(1+ AP =А( СІ? - CEA + СШ? 2A? +. ш. СА”) 
A(I* A A(C5 14-С"ТАФСТАХ.......... * CLA) 
A(L* A)* = CP TA ÉC TAR CHIA? жо: *-CDA? 
AU FA) = СР АФСГАЭ-СТА- эс «СТА 
МЕДА) = (СЕ +СҮЕСЕ кылд: TCDA È — А(1+А)Р=2РА 


Teorema de serie 


En forma similar al anterior: 


II) A(I- АЈ = А(С?1° -СЇЇ A + CPI 2A? -.............. (-)°С?А?) 
A(I - А) = А(САГ-СПАФСНА- 2. (-)°С5А) 
À(I - А)? = СВА - CH IA? + СВА? -.............. (-)°СрА? 
ASAS OLA <A PROTA S (СБА 
AA RICE TQ 22223 (-)РСБ)А 9 A(I-A)P=0 


Por teorema, es igual a cero. 


— 


CINES 


— A a 
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PROBLEMA] 1 ' 


Demostrar que toda matriz cuadrada se 
puede expresar como una adición de dos 
matrices donde una es simétrica y la otra 
antisimétrica. 


Resolución: 


Sea A una matriz cuadrada de orden n, 
por condición: 


A=B+C 
donde B es simétrica y C antisimétrica. 
Por el axioma de reflexión: 
A=A 
Según la ley aditiva: 
А+А=А+А 
2A-ATA 
Por elemento neutro: 
2А= А+А+АТ * (-AT) 
0 
2A A* AT c A- AT 
2A 7 (A * AT) + (A- AT) 


Segün la ley multiplicativa: 


(2А)-2| АРАЛ (^-7)] 


м | = 


| 
A77 (A* AT) + (A-AT) 


Supongamos que: 


Segün la transpuesta tenemos: 


T 
1 1 
Pa ЖҮ а түт 
B -Г бэл \ 75 (A+A!) 


| 
B's (AT HA) 


Bl-B 


Igualdad que demuestra que B es simétri- 
ca. Asi mismo podemos suponer que: 


| 
С--(А-А" 
zí ) 


Según la transpuesta tenemos: 
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T l ААГ É ua TT 
c'- |-(А-АТ)) -z(4-A5 


1 1 
CT = ¿ANA ASA 


cr=-[5(a-a")| 


igualdad que demuestra que C es 
antisimétrica. 


PROBLEMA? 2. 


Se tiene la matriz: 


Si B= (bi j) es una matriz simétrica; 
С = (с; ;) es una matriz antisimétrica. Cal- 
cular el valor de: 

E = 61 + biz +b13 
Resolución: 


Según el problema anterior tenemos: 


l 
ШҮҮЛТ 
B= (AFA 
EDI 49 
B=344 9 rero 4 
0 42 1t 172 


Colección Lambda 


(251 
B-7,5 05 
i254 
Dx 
272 
5 5 
е 
8912 2 
14 5 
22:2 


Finalmente tenemos: 


E=b,¡ *bji tb; 


PROBLEMA] 3 | 


Determine la traza de la matriz “A” que 
verifica las condiciones: 


5219 2 
(A +I)*= 1.3) уут (1) 
2 2 -1 
(A-D*= үл) суу (2) 
Resolución: 


Recordemos que si en una operación en- 
tre dos matrices y una de ellas es la matriz 
identidad, dicha operación se puede rea- 
lizar con el auxilio de las reglas del álge- 
bra clásica. 
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Efectuando (1) - (2): E TN a SEI 
XE E O БЕ = 
8 E Ja 1 lo P 


ЕЕЕ 6-2 2 -1 
(А+1?-(А-1?=|, 3| 12 
X Nótese que: 


con lo cual tenemos: 


4 3 
0 Л А20 ps: A2. A 18 27 А2-(А2)6 2 А?-(—1)6 зай 
А246-А24-А2 


A30 = (A3)10 = (1910 = 19 =1 


Finalmente en (1): 


2 
I 
PEA PEN 
o — 
- Blu 
CRA 


B=1+A?+1=A?+2I1 


Finalmente tenemos: 


-1 JJ 2 0 
Traz(A) = 1 + В- p o 0 2 


Traz(A) - 2 | 22 


nd X de elementos de B = 3 | 
Dada la matriz А = C | | Calcular la 
suma de los elementos de I + A?0 + A30 LEM 


PROBLEMA] 4 | 


Resolución: Si А = (а), tal que: 
De acuerdo con el enunciado suponga- 
mos que: | 515) 
a д 
B=I+A DRA ns (1) zw AZ 
A continuación veamos algunas poten- Determine la suma de los elementos de 
cias de la matriz A. DOR ELE 
Resolución: 
аа 0 V0 -D [-L- 
2 D Y | (417212 Sea la matriz propuesta: 
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а а 
u 42 
82| 922 


Segün la condición tenemos: 


me 2734 
132 
Ahora veamos algunas potencias de la 
matriz *A": 


: ар tee f 
АЗАА (ү 231-2) (4-5 
22 5 42 1) (14 13 
ASA ASIA s)uü 2) (3 14 


20 14 13/2 тү (41 40 
ESSO US MAT 2-45 741 


Hallemos la suma de los elementos en 
cada una de las matrices citadas. 


Para la mariz A: 
2+1+1+2=6= 2.3 
Para la matriz А2; 
5+4+4+5=18=2.3? 
Para la matriz A?: 
14-13 13-14 2542 2.3? 
Para la matriz A^: 


41+40+40+ 49 = 162 - 2.34 


H 
H 
Н 
Н 


Рага la matriz А": 


Ө-Ш.А-Ф-21 
X de elementos de A” = 2.3" | 


PROBLEMA! 6 | 


2-91 
Sea 3-2, S si se cumple: 


X mx 
^| H | donde (xi) (0:0 
y my 


Determine la suma de los cuadrados de 
los valores de m. 


Resolución: 


Por condición tenemos: 


E SA 


e 


Aquí se cumple que: 

2х + y = mx 

Ax - 3y = my 
Efectuando (1) + (2): 


2xy + y? У А 3xy 
4x2+5xy + y?= 


(Ax + y)(x + y)=0 
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=-x v y=-4x 
En (1) con y =-X: 
2x-x-mx 
x = mx 
1= ту 
En (1) сопу = -4x: 
2х – 4х = mx 
—2х = mx 
-2 = т; 
Finalmente tenemos: 


m2+m2=(1)?+(-2)?=1+4 


Y 
1 


JBLEMA 1 7| 


PF 


1.0 
Dada la matriz A=| 0 1 0 
0 0 


Determine la matriz А215, 


Ld 45 1 0 -430 
AY LO 1:50 151.0, 150 
0.0.4 0 0.1 
1 0 430 p uo 
693 9] D191-:9 
01 loo 1 


MATRICES y DETERMINANTES 


10 (285 
E) 0 1 0 
0 0 1 
Resolución: 
10.0 
Dato: A=| 0 1 0 => AD) 
0550774 
De donde tenemos: 
10 Ө1-- 20 
А -АА-|101 0 
0.0 | 


10 6]-— 26) 
АЗ =А?.А=| 0 0 

0 0021 

1.0 9] — X9 
А&-АЗА=| 0 1 0 

0 0 —1 


De acuerdo a la ley de formación: 


1 0 -430 
aseo о 
0 0 1 


Sea la matriz А = (a;¡) x 2 tal que 


женк анин 2 E у тг O 
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IH] 
a. . . ., hallar la suma de los 
J 2.7551 


elementos de la matriz A". 


А) 28+! В) 5(2") С) 2(3") 
D) 4(3") E) n? -? 
Resolución: 


Construimos A, segün la regla dada: 


De donde: 
5 4 

А-АА =| | = Y elem. = 2(32) 
4 5 
14 13 

A? =A*.A= => Y elem. = 2(33 
de n 2. clan. = 23.) 


ЖО у у {ААО 
A =А`.А = 40 41 => elem. =2(3%) 


De acuerdo a la ley de formación: 


х EBlem.(A”)=2(3% 


Si A = (ài j )n x n; a; ; = 1: 1 <1 <i SB; 
determine la suma ТА los elementos de 


C) пп +2 
E) n” "2 


B) n" +! 


Resolución: 
Construyendo A, segün la regla: 


Etica 1 
IE RS Бае, 1 
А = : 
ТЭЭ МЭ s EL 
De donde: 
n n n ...... n 
2 n n n ...... n 
А = А.А = з 
п п п ...... n 
n? n? n? ...... n? 
АЗ 2 А2 А їр n? n? n? ....... n? 
n? n? n? ...... п2 
п? п? п? ...... n? 
А3 = АЗА 2 n? n? n? ...... п? 
п? п? п? ...... n? 


n" пг! pal p?-! 

n-1 n-1 n-1 -l 
ААВ Ад | mS шы om n" 

ppal pl nilo n?! 


Finalmente tenemos: 


Y Elem. de A^ = п! + п! + пті ++ п! 
———————— 


(n 2 ) sumandos 
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Y Elem.(A") = п" !. (n?) 00010 
E та : 00001 
Z Elem. (А A 41-414:10:4:0-0-0 
00000 
PROBLEMA?! O 00000 
Determine el menor n e N tal que A? = 0,0 5 
matriz nula y donde: ОИ 
00000 
0100 0 AM-A3A-21000 0 0 
00-15 0: 0 070-0: 0-0 
А= 0 0 0 1 0 (00000 
0::0::0:50::4 
00000 (00000 
050000 
A) 3 B)4 С)5 45-35Х4410 9.0.00 
р)6 E)7 00000 
Resolución: (00000 
019000 Notamos que: 
0::0::1::0::0 А5 = 0 (matriz nula) 
Dato: А= 00010 El n pedido es : 5 | ДА 
0::0::0::0::1 
0:50::0:50:50 
ROBLEMAR 1 
De donde: 
Si B = P-!AP, donde: А-(3 = y 
00100 222 
0::0::0::1::9 1 18 
dt XX xn 03971 Р, $ | calcule la traza de B. 
EL А)2 B)3 C)4 
00000 р)5 Е)6 
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Resolución: Resolución: 


: 15 2 
Si p= | | Siendo: BÉ 


| 
1 [i Pris a 


І 
шиг ` 
ze -1 0 | 
В? =B? B= =- E 
0 -1 0 1 


l > 55 
Observar que: 


6 77 
Еп: В = P^! AP, se tiene 
| в=- (7 ME BE gi B^s-I 
| 550-6 1A3 1A6 -7 De donde: В = 1 = В34= ІВ = -В 


——————————— 
9. 
-59 po Бе 
-27 -23 Luego: 
| CE m ад (BÀ - 2B? + 1)! = -B + 21+ r7! 
В--5( жа | (B^ - 2B? + I)! = (-B + 31)! 
=| 
Observar que: фе] 3 0 
enne DE 
| -1 -1 0 3 
Traz(B) = -—(-330) 

55 2 4 
| ; 5 л DE 3:03 E `) 
| 

рет -1 2 
PROBLEMA) 2 
1f 2 -1 
| Sea la matriz ai | |; halle la suma 


7 Y de elementos de (B?* — 2B? + Гу! 


; la Ж 
es igual a: ;038 


de los elementos de la matriz. 

(B?^ _ 2p? + p! 
A) —5/7 B) -6/7 C) 5/7 
D) 6/7 E)3 


| y _ ———Є——Є——Є—Є—Є———-—ЄЄ—ЄЄ—<—==— 
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PROBLEMA) 3] De donde: P!? = 215115 = 215] 


; z B Luego: А =2!35M-2!31=2!3(M – D) 
Al determinar: А, se obtiene: | | 


0 1 
y n E aa cra 
calcular: a + B + y + u si: СОН og 
1 1X6 0 2X5 2 0\5 Ahora tenemos: 
A- z 2 
rr o 4 8 2] Ё 2 
à) 2H prb oM цус алсо к 
р)-2:8 Е)-2:6 COEM тала ыны, 
z 3 25 0 
Resolución: 
Sea: Finalmente: 


a-pry-p2-2?9(—2 . 215) 
ws Ub 28:53 ca 4 
201 01-7099 1 0:2 NEC ILI LPAM 


Hallemos: А = М! - №!5 – p!5 


PROBLEMA]! 4 


255 
Si (A + D' = l 13 | ; T: matriz identi- 


“=2M 
De donde: dad de о 2, determine X a partir de 
БҮЛ: Цэх 2 ла; 
м!6 = 28 mé = 28[ 24 імі 1 2 ) = 3(А – П), e indique la traza de 
16 _ 912г 32h24 -214 
a 22 PAH ТЭЭН А)-20 В)-15 С)-10 
M’ =2°М D)-5 B3 
0 0 GNE 
N? =N.N = = (Matriz nula) Resolución: 
0 0 
15 : АБЫ СҮР ЙДЕ, 
Con esto: N " = 0 Si (A+D'= wes 
10 
P=2 = P=2I 
SRM А-1- 223 
Ï EP e 
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e iG 2) 


Luego: 
EA 1 0 0 1 
A-I= - - 
Forbes 
Asimi 3(A - T) ЗЭ? 
simismo: -Dz 
15 3 


De: (АХАТ!) = З(А – П) 
АХАТ! = (3(А - D) 
'X = A7! (3(A - DIA 


Reemplazando equivalentes: 


з diee 


1:74 ENEL 5: 2 
TYR 


-44 -17 
X = 
119 47 


Traz(X)=-44 +47 =3 


PROBLEMA. 15 


Resolver la ecuación matricial: 


(AX^! B)! = AB, donde 


12:1:51 0 0 1 
A-1-0-1-52 B=| 1 2 0 | dan- 
3::1::0 EEEO 


do como respuesta la traza de la matriz 
incógnita. 


A) 10 В) 12 С)11 
D) 14 : Е)0 
Resolución: 


1^1 0 
A2|012]|; В=| 1 
С 1 
De: (АХ!ВУ-АВ 
AX-!B = (АВ)! 
X^! = A-(AB)'B' 
Х= В{(АВ)} 1А ...(a) 


Calculemos la inversa de (АВ)! por matriz 
ampliada: 


2:351 

Observar que: АВ-| 3 4 0 

2573 

2-54 4 

(AB)! =| 3 4 2 

150.3 

Ahora: 

DEA 100 
| АВУЛ|-13 421010 
15053 001 
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Kx prt» f. 4 Traz(X)=7+1+3 
T 02 ULL T -  fmz09-1| E 
5-35 | 150. 4 00 1! 
1 3552) 1.202291 PROBLEMA?! 6 
F - F Ё 
0 ЕТ б 47 =3 
2 0.3. 5$ 11-9 —2 EE 
SiA-|d e f |ycumple: 
0 0 h 
F+ 09223 : 0 0 1 
~ ыа а А? — 5А + 51= 0. determine: 
EXE 6335540 2 Traz(A — 31) ' siendo a +e +h = 15. 
1-9. 3725 0 0-1 AMT BIS Өз 
hs gio dep ү. D) 10 E)11 
2 Uu : жууаш; аы Resolución 
Nos piden: Traz(A-— эу! =? 
E+3E (100 219 7 9 52 : 
De: A*-5A + 51= 0 
5-25 |010 тоол : 
dE 991 yj а. A - 58 ЖаГУ 


Luego, en (a): (A - ЗА — 21) =1 


por definición de matriz inversa: 


0. 0 1! -2 9-2 1714 
VAR 01177555: 212118: 12 (A- 31! =А-21 
1::12:0 4 -3 1 37170 Tomando traza: 
DU IM ү Traz(A — 37 = Traz(A) – 2Traz(I) 
5 ui Loc Pero: Traz(A)=a+e+h=15 
-5 4-1 Asimismo: 
52215220 Тга2(А-31)1-15-6 


А, ло Traz(A-3D7=9]| 
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Si A es una matriz cuadrada по singular 
que cumple A3 = 21, determine la matriz 
inversa de A? +A + I. 


А)А +1 B)A-I C)A+2I 
руА-21 Е)А +31 
Resolución: 


Si А es по singular == |A|#0 
De: Ad=21 = А-1-1 
Pero sabemos que: PI 
Ahora tenemos: A-T -1 
(A-D(A2+A1+ P) =1 
(A-D(A? + А +1) =1 


Por definición de matriz inversa: 


(ААЖ А1] 


Si A, B son matrices cuadradas del mismo 
orden e invertibles, despeje X, a partir de: 


A(XB + B-)B = BA(A^! B! + A73); 
SiB-A-4. 


A) A7! p? B)2A?R^! C)A?B"! 
D) 2A^!B? E) (AB) 
1 

Resolución: 


Dato: В-А-1 
De: A(XB + B7!)B = ВА(А !В” + АТ!) 


AXBB + AB! B = ВАА (B^! + П) 
“рээ ko Sul 
AXB? +А = B(B^! +I) 
АХВ2+А=1+ В 


AXB? =1+(В-А) 
— m 
I (Dato) 


АХВ? -2I 
АТАХ B.B2 = A^! QDB? 
мі =R 
I X-I. =J up? 


X -2A^!B? | Cow D | 


PRÜBLEMAT! 9 


Si^ 


b 
-10 calcular 
d 


a+b a-b 
c+d c-d 

А) -40 В) 30 С) 20 
D) 10 Е)20 


Resolución: 


a b 
c d 


De: 


= ай – Бс = 10 


Nos piden: Е = 


a+b a-b 
c+d с-а 
E=(a+b)(c-d)-(c + d)(a - b) 

E = ac — ad + bc — bd — ac + bc — ad + bd 
E =-2ad + 2bc 


E = -2(ad - bc) 
10 


E--20 
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Sea P(x) =| A |, donde: 2 
Sea 525 : | donde | A | = 27, 
x x х х 
А = Журу ан , además P(1) = 0 . 
4 determine el valor de: 
y abc # 0. Determine el valor de: 1 
Е=36х2+ 5. 
S( à? +8? +80? * 

6 abc A)12 B) 13 C)15 
A)2 B)3 C)5 D)16 E)17 
D)7 E)10 Resolución: 

Resolución: 
Condición: 2 е - 27 
х x Ww. а 
Pic TAT а a*+2b* -c x 
2 27x1.6 -27x 227 
Aquí: 6x -x-1 
a+2b -c : бх2-1-х 
Р(1) = 4 2 -0 (condición) 


Dividido por x: 6x — С 1 
2(а + 2b) + 4с=0 Ж 
+2b+2c=0 
Р е Al cuadrado: 36x? — 2(6x)( 4) + d =| 
x 2 


Por equivalencia condicional: х 


(a)? + (2b)? + (2с)? = 3(a)(2b)(2c) 


l 
^ 2 z 
a? + 8b? " 8c? = |2abc 22 36х 2 13 DENIZ. 


a? +8b3 +80? 


De donde: ——— ——— -12 


Говро: Е- 342) Sea A una matriz de orden 4 x 4 con 
80: 6 Ае 2, determine el valor de E = || A | A? 
ЦА" |. 
Е=10 Crave E 
pa 38 2 8 
р)2!5 E) 2!6 
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PROBLEMA | 24 


Resolución: 
E=J|JA|A?[|A*| ; |A]=2 
Transformemos aplicando propiedades: 
E-|2A^|| Af -2*| A? || AP? 
Н-ТҮАГТАГ-2-2-2 


8229 


PROBLEMA ]2 3 


Sea A = (aj у), xn: Determine el valor de 
ET 2 4 Е 
А АА ,51|А| 250 
A) 2| A jn? - n B)2^|A|!-* 
2 2 
C)2|A +n- D) 2% A |" +n 


E) 25 | A n *n-1 
Resolución: 


Transformemos aplicando propiedades: 


“К” 
ГА! [A] 
22 n 
ANA! |-[a- E 
ГАГ ЧАГ 


Е А | тА 
(ap) l^ | ze 1d 


Бра = 2 |A [s ҮЭ! 


Si abc # 0, hallar el valor de T = |A| 
abc| B| 
sabiendo que: 
-2bc с? p) 
А = e -2ac а? | 
b a? -2ab ) 
abc 
Нео е а 
c a b 
А)-6 В)-4 С)-2 
ру2 E)4 
Resolución: 
2b c. b 
Dato: A-| c -2ас a? 


De aquí: 
| A | = –ба2Ь2с2 + 2ab*c + 2a*bc + 2abc* 
A | = 2abc(3abc — a? – b? — c?) 
8::9-0 


De-B-z|-b-c- a 
оар 


| B| 23abc - c? — а? —Ъ? 


Observar que: |A|7—2abc|B| 
abc | B | 
Шш 
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Determine el valor de la constante “К” si: 


a+b b+c с+а acb-c 
p+q q+r r+pl=k|p q r 
x+y у+2 2+х Еу 
A) -1/2 B)-1 C) 1⁄2 
D) 1 E)2 
Resolución: 

Recuerde: 


Si los elementos de una fila e columna 
de un determinante son la adición indi- 
cada de varios sumandos, el determinan- 
te se puede descomponer en tantos de- 
teuminantes como sumandos tenga la 
adición indicada. 

Apliquémos en el primer miembro, respec- 

to a la primera columna. 


a+b b+c с-а аса 

P+O OR A EDF |0 

x+y ytz z+x Xy 
b b+c c+a 
314 а+г г+р 


y Y+Z 2+х 


Respecto а la segunda columna de los 
determinantes obtenidos: 


a b с+а a с саа | 
=|p q г+р|+|р r т+р | 
x y 2+х X= D PE 


MATRICES y DETERMINANTES : 


$ b c+a b c c+a 

q q г+р |+|а r гэр 

y V DER VL DER 
Vale 0 


Respecto a la tercera columnas: 


5-0 Z b 3 cc 
=|p q ritpa DIE DT E 
Xy É X YIK X2 27 
Ue; ES 0 
0 
a c8] 052170 D een 
TID Tp la e T= ds ыл! Ll ЖИР 
XLI y: Z Z VÀ IR 
A 
0 0 
ab c g u Èc a bc 
- q г|+р q г |=2 |р q r 
y 2 х y 7| X у,2 


Identificando con el segundo miembro: 


к-2 


РВОВЬЕМД26 


12 14 118 
Si M=|In8 1In256 11512 |+ 
ln4 Inl6 164 


Inl/2  coln4 coln16 
Inl/4 coln256 coln1024 |; 
Inl/8  coln32  coln128 


hallar | M |. Nota: coln(x) = colog.(x) 
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A) 3122 B) 4In2 C) 5In2 
D) In?2 E) 122 
Resolución: 


Transformemos la segunda matriz: 


In2 №4 In8 
M=|In8 In256 In512|+ 
In4 116  In64 


—In2 -ln 4 -In16 
-ln4  -1n256 -11024 
-108 —1n32 —|n128 


Sumemos las matrices y apliquemos pro- 
piedad de logaritmos: 


4 ) ҹа) 


és 
UE 


М-| ш2 0 
-In2  -In2 
De aquí 
0 0 №2 
[M] =| ln2 0  -In2 
-In2 -1n2 -12 
|M |= n2) 


[M]=1n?2] 


A) (a + b)(a + c)(b + c) 

B) (a - b)(b — c)(a + c) 

C) (a — b)(b - c)(c — a) 

D) (a + b)(b – c)(c - a) 

E) (a - b)(b + c)(c— a) 
Resolución: 

La matriz es de Wandermonde: 


Luego: |A|=(c—b)(c-a)(b-a) 
ó también (cambiando de signo): 


[А |= (b - c)(c - аа - b) 


PROBLEMA [28 
Sea М = (A/ det(A) = 0) 
20 7712 7 
Donde: A=| 105 108 2-3 
140 144 7-3 
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Determine n (M) 

A)-3 B)0 С)1 
D)2 E)3 
Resolución: 


M=(A/|A|=0) 


OIR 
Observación: |А) =| 105 108 2+3 
140 144 7-3 


"Factorizamos" 35 y 36 de la primera y 
segunda columna respectivamente: 


22226722 

lA] 2(33)36) |3 3 2+3 
4 4 2-3 
"A 


Мани ий 
Este determinante siempre 
vale 0 


| А | = 0, no depende de los valores que 
tome z. Por cada valor de z, existirá una 
matriz A tal que | А | = 0, y como z puede 
tomar infinitos valores, entonces existi- 
rán infinitas matrices A. 


M es un conjunto infinito | 


Dada la matriz A = [a;j]4 x 4» don- 


1693 

de:aj; 1l ; i- j,determine|A |: 
); i«j 

A) —99 B) -98 C)-97 


ems MATRICES y DETERMINANTES ЖЭ 


D) -63 
Resolución: 


E)-45 


Contruimos la matriz A segün la regla dada 
y tomando determinante, tenemos: 


Lig 
2:1:3:4 
[А | = 
1-3 1734 
4441 
E РР ВЫ 
| 4253 4 
14477740 
lA] = 
i72 22D 
017282203 


Desarrollemos respecto a Ca: 


| 9 1323 
lA] =(-д|1 2 2]|«C3|1 -1 0 
E43 | 2 3 


|А|=-4(8 + 5)-3(8 +7) 
|A|=-4(13) - (15) 


[А|= -97 


PROBLEMA! 30 
6:50.35 
< 4 7 4 7 
Evalúe: E = 
VIA 
345-6 
A) 40 B)44 C)45 
D)48 E)49 
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Resolución: Determine el valor de verdad de los si- 
guientes enunciados. 


а 3и I) 3a eN/|A|>0 
pb tr ID 3!a e М/(А|-0 
2236 5 T ; 
es 6 ID3!ae М/|А(50 
А) УЕУ B)FVV C)FFF 
C,-€,; ; C4- С: D) VFF E)VVV 
Resolución: 
93273088 Hallemos el determinante de A. 
E 4 7 0 
рохе 1 : 2371 : : 
34 22 БАГ 
0:5:515---0-4 
Е, ҮЕ, ; F,*2F, 3 $748 
"ore ES 42247321 
2 E CAE MM 2 
8:34 0 0 2 4 | 10 0 0 1 
15 14 4 0 4:548 304 
E 2222 ваа 
E--(-)| 8 11 4 А scii 2 d 
15 14 -4 Р 
E --176 +224 2 
|А |=—(ба + 15 + За + 6a—18—5a—2? — ба) 
E=48 |A|2a?-4a* 3 
|A|=(a- D(a-3) 
SROBLEMA! 31 Observar que si: |А|>0 
- (a- 1)(a—-3)» 0 
a 2a-1 3 1 De donde: а<1 v a>3 
Dada la matriz А = ^ à : Observamos: а = 4; 5 ; 6;...... 
El enunciado es verdadero. 
3 DU INI 
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Observar que: ¡A|=0 
- (а-1Ха-3)-0 


x | 


ip с Ф m: 


De A: А = 


1 
1 
De donde: а=1 v a=3 1 
1 


1 
0 
323 
0 


D URN. 


Observamos que a no es ünico. 
El enunciado es falso. 


Para que: |А| 0 = (a-1)(a-3)«0 


Desarrollamos respecto a C4: 


120 EJ 
De donde: 1 <а<3 lakei 0 3/+(4)11 2 0 
Observamos que sólo para a=2 € N, se 100 103 
verifica que | A| « 0. 
El enunciado es verdadero. |А |=(1)(6) + (416 – 5) 
: НШ SEE 
|B|=81(-2Y 


л |B|=324 


Шоо PROBLEMAS 3 
Si A 11::2::0:50 Icule | B | 2 ; гай 
HAS , calcule : 
0^0 3 0 etermine el valor de: 
si B=3A?, 153.3 4 
A) 115 B)232 C)324 I 4790 B 
1 4 10 20 
D)410 E) 512 
Resolución: A)0 B) 1 C)2 
Condición: B=3A2 ; |B|=? D)3 E)24 
> Resolución: 
De donde: |В [= [3А | 
Por propiedad: Ie 
B|-3*|A? Sea: pai 5 
шоо : ; 72438 s6 10 
ЦЕХ: 1 4 10 20 
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PS B ГРУ ЕЛ; Е-Е}: Resolución: 
gl | 4-33 3 3 
E- 01-2 3 3-43 3 3 
0-153 0 Sea: E-3:3: 4-33 
0 1 4 10 433x254 3 
373.3 3-4 


ТОЕЛСА Sumamos a C, todas las demás columnas 
x i $505 y luego “factorizamos”: 
0013 163.3 24 3 (3:333 
070 1-4 164333 14333 
EzL16.3-4-3-3|21611-3.4 3. 3 
PIE 163343 13343 
Ep 82 A i63 3*1 [1314 
0-0 01-3 
0001 Restamos F} a todas las demás filas 
вээ UM [3133 
0. 19-00 
E-16|0 0 1 0 0| -16(1) 
0 240: 0144570 
lo 0001 
Calcule: 
$3133 7. Hm 
ATI AS 
3:73 93 wp S 
А E Si B = (bis tal que bij = | ` is 
ds xi 58 y AB + AB' = 81, halle | A |. 
D)16 E)32 A)3 B)2 o2 


D) 3" E) 6" 
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Resolución: 
AB + AB! - 8I 
A(B+B')=81  ..(1) 


Condición: 


Al construir la matriz B tenemos: 
Ве —. Biel 
De donde: B * ВТ = 4I 


Ahora en (1) se tendrá: 


А .41= 81 €» 4А .1= 81 
А = 2I o. |А [=2".|1| 
ГА1-2 | 
РЕОВІЕМА [36 


Sea A = [ a; j ] una matriz de orden “n” si 


x+m; i=j : 
a; = . `, determine | A |. 
X ; 1# 


B) (nx - 2m)m? 
D) (nx)m" 


A) (nx + m)m? 
C) (nx + 3m)m* 
E) (nx туш?! 
Resolución: 


Construimos A, según regla, y le toma- 
mos determinantes. 


х+т х X 0608 x 

kx xem xe Ж 

А =| х х xem eee x 
x x мн x+m 


Sumamos a C, todas las demás columnas 


y luego factorizamos: 


nx+m х X 069 x 

ncm xm x è ere x 

А =| пх+т х xem ere x 
nx+m x хо ез хаш 

1 X X ...... х 

1 x+m Xx... х 

=(пх+ш) 1 -х хаш --- х 
үс хоо x+m 


La columna 1 multiplicado por x, se lo res- 
tamos a todas las demás columnas, que- 
da: 


LOA 0 

1 m 0 --- 0 

|А| «(пх-ш)1 0 m --- 0 

LAA О... т 

[А |= (пх + т)(т.т.т........т) 
^ ТА бъз mm" | 


PROBLEMAI3 7| 


Consideremos la matriz: A = [ a; j |), з tal 
que a; ; = 2i + 3j para todo valor admisible 
de i y de j luego la matriz A es 
Resolución: 

Podemos notar que A es una matriz de 
orden 2 x 3 luego esta será: 
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a a a ES 
A-| n “12 5 |; comoay=2i +3; 
аз y 853 


a1=2(1)+3()=2+3 — а= 5 
a1=2(1)+3(2)=2+6 — ај = 8 
aj3=2(1)+3(3)=2+9 => а} = 11 
а =2(2)+3(1)=4+3 — а) = 

а= 2(2)+ 3(2)=4+6 => аз, =10 
а53=2(2)+3(3)=4+9 => аз; = 13 


Finalmente tenemos: 
52821 

A= - 
10 al 


Sean las matrices: 


х-1 3 5 w 
А = ^ B= . 
y-z 7 273 
Si: А = B, calcular el valor de хуу. 


Resolución: 


Por condición se establece. 


dub Ede ps T de donde 26 
y-z z 25-43 


debe cumplir: 
х-1-5 л 3=w ^ z=3 ^ y-z=2 
x=6 ^ w=3 ^ z=3 лу-3=2 


x=6 ^ w=3 ^ z=3^ y=5 


xyw =90 


2 -1 0 1 1 1 
A= ; B= XN C= 
10 223 0 1 
encontrar la matriz “х” de: 
3(x—C)=A+2B + 2(x-C) 
Resolución: 


La ecuación matricial dada equivale a: 


3x-3C=A+2B + 2x-2C 


De donde: 
x=A+2B+C 
Luego 
2 -l 0 1 -1 1 
x= 2 + 
кы 2 жа 0 1 
* 2-0-1 -1-2-1 
[142440 04641 
ab 12 
5 04 


PBOBLEMAÍAG 


Sean las matrices cuadradas x ^ y que 
satisfacen el sistema: 


b + y-B (1) 
x+2y=A (2) 


la traza de la matriz: х: y será: 
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Resolución: de tal modo que: А.х = ax siendo x una 
Del sistema dado hallemos las matrices matriz columna no nula y A la matriz. 
x ^ y en función de A ^ B. HES 
Restando (2) – (1)conseguimos: | 4-1 | 
угын : Хун Resolución: 
id [on (pape: Tener en cuenta que si el producto 
x=2B-A (4) 


matricial A.x existe se cumple que: 
Hcol(A) = ?fil(x) 


0. 34 24734 luego como la matriz A es dato, fácilmen- 
y xl te notamos que la matriz columna x tiene 
2 filas en consecuencia su forma será: 


du 211: 


Ahora en (4): Por condición se cumple: А. х = ах 


ues 


Ahora en (3): 


2 -l 
Finalmente hallemos la matriz: x.y: Efectuando: | EE [+ | ус IE 
4a+b ab 
2 3 donde tenemos 
3 y=| 2 H 212 Doa=2a+3b -- 4(-2)-3Ы 
Ї | — ieu a 
-240 4-6 -2 10 MDab=4a+b --  b(a-1)-4a 
Ч 2-0 2 2 ij a a-l 
E ERA 2123 


Indicar el menor valor del parametro “а” 
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a?-3a-10-0 — 
En consecuencia: 


(a – 5)(0 +2) =0 


a=5 v a=-2 


ap ee 
PROBLEMA az] 


Sea A una matriz de orden 2 con A? = B, 
donde: b; =0 ^ a5, #0. 


Si: det(A) = ауаз — азза, entonces el 
valor de: Traz(B) + 2det(A) es: 
Sean las matrices. 


Resolución: 
a sel вон 2 
ар 422 b b» 


Hallemos A? de la manera siguiente: 


Pano а 2! 
а ад; 
82| 922 


a “y 
(a y +а a aj уау» +а; а 
_| п 12921 ара; * 31235) 
2 
aq jaj +аззаз аа; + (a22) 


como A? = B, podemos establecer lo si- 
guiente: 


a, a, + азза) = b5, en vista que: 
5,70 


* pe 
az a, + az az, = 0 


iDato! 


a, (aj + a22) = 0; como a5, +0 


Se debe cumplir que: 


aj +аз = 0 41) 
bj 7 (aij +ааз ^ baz аза + (a23)? 

Observar que: 

Traz(B) = bj, + b; = (aj ^ + 2а|412 + (а)? 

Sea “L” la expresión solicitada es decir. 

L = Traz(B) + 2det(A) 

Reemplazando: 

L 7 (ai + 2ауүаү) + (83)? + 2(а ау) — 219891) 

L 7 (aj +2аау› + (255) + 2а үауу - 2317894 

зе апшап 


L= (а |)? + 2а| үа, + (а) = (а + a22)? 
Ре (1): aj +аз 70 


L-0 


ОВПВЬЕМД 43 


Sea la matriz: 


о 32 0 
A= 38 0 0 ргорогсїопаг 1а 
л 
traza de la matriz: A'% 
Resolución: 
Con la matriz dada hallemos A? así: 
o Y 0 
A =AA=|%8 0 0 
00 Ajfon o 
$800 
0 0 34 
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Efectuando conseguimos: 


А2 = i61 


Elevando al exponente 5: 


(año (Vie 1) 


Al0= Sie" P =161 
Traz(A!?) = Traz(16 I) 
Traz(A!9) = 16Traz(I) 
Traz(A!9) = 16(1+1+ 1) 2 16(3) 


Тга2(А!9) = 48 | 


Dado la matriz: 


6:4 —1 
А-| а-1 3 2 |;¡a>0A|A|=-6 
DL DNI 


Si AB = I, donde B = (5, ), hallar | B | 
Observación: I = Matriz identidad. 


Resolución: 


[vi 4 1 
A=| a-1 3 2 |;a>0 
о эш! 


|A| 72-6 |В [=7 
Si A.B = Itomando determinantes 


|А.В|=|1|=1 <= |А|.|В|=1 


-6|B|=1 < 1В|--16| 


PROBLEMAJ45 
Si la matriz: 
x 5 х+32 
А =| х+2у y 20 es simé- 


11 2y +32 7 
trica, calcular su traza. 
Resolución: 


De acuerdo con la teoría se pide. 


Traz(A)=x+y+Zz ab) 
Como A es simétrica se cumple que: 
А= AT 
х 5 хїї х x+2y 1 
x+2y y 20 1.5 у +z 
П 2y+3z 2 х432 2 7 
De donde: x+2y=5 (2) 
x+3z=11 КЕ) 
2y +3z=20 44) 
Sumando se consigue: 
2x + 4y + 62= 36 
x+2y+3z=18 (5) 
Reemplazando (2) en (5): 
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Luego en (3) y (4): 
2 „1 
x=- N =Y 2 


Finalmente en (1): 


Traz(A) = 24 4.7472 
2.573 


: dbi ad 
Traz(A) = c 


PROBLEMA 6 


Para la cadena de MARCOV cual matriz 
de transición es: 


0 p.90 
Р=| 0 072 12 
1/3::0-. 2/3 


Suponer que: p G ; 2 ; 5) es el 


vector de probabilidad inicial computar 
P) por la siguiente fórmula.P) = p(9) p 
Resolución: 


Debemos tener en cuenta que a la matriz 
fila [a араз ........ ain] también se le 
suele llamar vector fila y se le puede re- 
presentar así: (ау ; ау; 843 ;.....; An) 


Ahora se debe tener en cuenta los si- 
guiente. 


Vector fila por matriz es igual a vector fila | 


ЖУ MATRICES y DETERMINANTES УС, асїхсээ! 


En nuestro problema: 


pO cii 
242 Upata d 


0 1/2 1/2 
13 0 23 


Indique la suma de los elementos de la 
matriz: C - D, siendo: 


С-АВ ^ D-Bl.AT 
Resolución: 


Teniendo en cuenta a las propiedades 
procedemos así: 


CDA B-B At 


C-D=A.B-(A.B)! 1) 
Hallemos А.В del modo siguiente: 

2-1 0 -8 -10 

АВ- 1 0 = 1 -2 -5 

> 175.74 : 5221 715 
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Debemos observa que: 


01:15 
(АВ) е -8 2-22 
-10. 5 715 


Finalmente reemplazando en (1) tenemos: 


0 -8 -10 0] 
C-D=|1 2 -5 |-| 8 2 22 
a MM -10 -5 15 
0 -9 -15 
C-D=| 9 0. 27 
157-2750 


X elementos = 0 | 


Resolución: 

Recordar que si *K” es el período de la 
matriz A, entonces “K” es el menor ente- 
ro positivo que cumple: AF =T; 

Luego vamos en busca del período “К” 
así: 


actor SOA 
vimus Ron qo ам 


к-к] : | 
4 +4 
rA 

EH 
como A? = I, es necesario elevar a un 
nümero par para que en el segundo miem- 
bro se forme la matriz identidad. ¿Cuál es 
el número par? De acuerdo con la teoría 
del período deberá ser el menor es decir 
en este caso será 2. 


АЗ = = (АЗ)? = (—1)? =P 


А5-1 


Período =K — 6 | 


Para que valor de **n” la matriz 


ZE 5. 
А = 1, -2 n 1 [es ortogonal. 
12 2 
Resolución: 


Recordar que si A es una matriz ortogonal, 
se verifica lo siguiente: 


A.AT =I 40) 
Hallemos AT 
2 p YA à lah 

AAA 721 
11:20:24 
Ps ДЕ | 
Аа AS 
2.73 55 
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Ahora hallemos A.AT así: 


2:51:::2 
аа 
12 2 

2-2 1 

1n 

2-152 


9 (1-2) 0 


=> (n-2) (п2+5) (2n-4) 
0  Qa-4y 9 
Luego 
op lr 
9 
ААТ-| 8-2 18285 2n-4 
9 9 9 
0 2n-4 | 
9 


Finalmente con el auxilio de la relación 
(1) tenemos: 


Es 2 É 
n „М Ex. 2n 2 
9 9 9 


¿n=2 


Marcar verdadero (V) o falso (F). 


8 1-31 zs 
DA= : es hermitiana ....( ) 
1+31 7 


1 1 
IT) 8-1, | esinvolutiva  ....... С) 
0 1—1 4+31 
II) A=| -l-i 21 -3 
-4+3i 3 0 


es antihermitiana 
Resolución: 


Analizando a cada matriz dada tenemos: 


D SiAes hermitiana, luego de ser imagi- 
naria debe cumplir la siguiente rela- 


ción: A = АТ veamos. 


Observar que: А = AT 


А es hermitiana 


II) Recordar que si B es involutiva se debe 
cumplir que: B? = I, veamos 


s 229) i 
3 4: B 


observar que: B^ 1 


`. Besinvolutiva 
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II) Si A es antihermitiana, luego de ser 
imaginaria debe cumplir la siguiente 


relación: A = —AT , veamos. 


0 1-1 4+31 


-1-1 2i -3 |-A 
—4+31 3 0 


Observar que: А = zAT 


A es antihermitiana 


Finalmente la combinación correcta será: 


УУУ | 


PH ABLE) NT 
Dado el polinomio: P(x) = x?*x-2. Si: 


172 
A< | 3 À calcular la traza de P(A) 


Resolución: 
Por teorema si x = A 
Р(А)-А2-А-21 (1) 


Hallemos А2: 


2 1-:2 
А^«=А А = A 
JRA Der 
3 4 
Luego en (1) se tendrá: 
TAO 1:52 Ep 
P(A)= + -2 
Mode enc 


7+1-2 104240 6:212 
15-340 2244-2 18 24 
Finalmente conseguimos: 
Traza de P(A)= 6 + 24 


.Rpta = 30 | 


Dadas las matrices: A = [ aij h AB=[ bij 1 
conmutables, si se verifica: 


ауз = 65 = у дэ» = 652 =Z 
a 65 =х+ 0 ^ a, =b,¡=0 
2 
7 2 
Calcular: p ҮЛ х, 
XY + XZ yz 
Resolución: 


Las matrices dadas son: 
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а p ХУ Resolución: 
A= Ёо => А = : 

ау а» US como À es idempotente se cumple: 

А2-А 

b, b 0 

B= e d > в-| A a l sfai 
zy 922 x 7 сал EV AR S 
como A ^ B son conmutables: A.B = В.А | : | 
1-8 5 


E À E À 
= 2 
1 2 1 
O zi x2] Е + а 3 | de donde 
a 


0 х у 
| Í | | 2а а?+1 1 
RZ, 0: 
а2+1=а л 2а = 1 se debe 


| ху xy*yz | | 0 yz | cumplir simultáneamente 


xz 7 х? ху+22 observar que la solución de: 2a = 1 es : 
a — 1/2, pero esta solución no satisface: 
De donde se deduce que: a2+1=a 


xy=0 ^ xz=x? : 
Por condición: х # 0 luego: 2 Мо еен тз para que A seo 
1 р; idempotente 


y=0 A Z-2x 


Luego la expresión “L” será: 
PROBLEMAIS 4 


"m (х+у+2)2 _ (x+zY _ (x+x)Y 


XY + XZ + yz х2 AX Con respecto al problema anterior si A es 
una matriz periódica de periodo 2 (Сиа! 
2 (ху 2, 4x? es el valor de a? 
x? х? Resolución: 


Como A es una matriz periódica de perio- 


азыл do 2 se cumple que: A? = I 
Es decir: 
PROBLEMAS З 2 
pe. -[; | | de donde 
24 а? +1 0 1 


Dada la matriz: А-| ^ ` |;aeR.SiA : 
la а2+1=1 ^ 2a=0 


es idempotente calcular “a”. х, a 
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PROBLEMAS 5 


Calcular el determinante de la matriz: 


27 5 
Dada la matriz: A -| 24 | Hallar los 


za F 2534 
valores de “a” y “b” tal que: 1 436778 
А? +аА +bI=0 о 49 12 
Resolución: 1.4 9 16 | 
De la ecuación matricial: 33 
А2 aA * bL 0 (1) Resolucion: 
i 3 Se pide calcular: 
notamos que debemos determinar prime- 
ro: A? | 2 3 4 
] 747678 
УАЙ е, 1455 lA] = 
А2 =AA= = | 
rud ien 250 
1 4 9 16 


24 
2 -l 

* Restando a la fila 4 la fila 3, la nueva fila 
Luego en (1) se tendrá: 4 será (F4 - F3): 


el SRI SI 


14+2a+b 5454 1 [0 0 |A] = 
2824  li-a+b| |0 O0 


1 
1 
1 
0 


De donde: *Restando a la fila 3 la fila 2, la nueva fila 
14+2a+b=0 1) 3 será (Е; — F5): 
545a =0 242) 
Hoz 73; 4k 
2+2a =0 (3) [4 5 8 
ll-a+b=0 .44) 7514-23-24 
De(2: 5+5a=0 = 5а= –5 ооо E 
- а= 21 
En (4): Efectuando: F5 – Р |: 
11-(-1)-5-0 =>  12+b=0 e 2.3.4 
авер астаи 
ГАД i Triangular superior! 
а-41 ^ b--12| 9:97 з А 
0004) 


CURE =D ARIES TADA ИЕШЕ E 


Grupo EDITORIAL Megabyte 


E&M 


ÜÇ MATRICES y DETERMINANTES 


|ГА1-1.2.3.4 1 do qe 1 
[А [=24 | HESS 2- D- x x CA 
Xxx" ZE |, 
LEO A 
PROBLEMA!S7 
Resolución: 
5 8 2-10 532 Aplicando cofactores con respecto a la 
ültima fila. 
Dada la matriz Я:11:14:289 ` 
6244343 654 | 4x2 -2 0 x -х 1-0 
Calcular: | A |> A -х 2 0 
Resolución: Restando a la primera fila la tercera 
Hagamos las siguientes operaciones por (F. - Ез) 
columna: C5-C, ; C4- C, ^A C4,- 100C, 
0 (x-2) 1 
5532132 ; 42-2] 0 x -х1-0 
A 553 3 23 
[A| = | ahora: С,-10С, z 2 9 
977221752] Е : 
Aplicando cofactores con respecto a la 
5:58. primera columna. 
53 22 Ax «2x (302323 =0 
4,7343 ^W 
Еэ i2 columnas iguales! 
Eu 4х? + 2x [(x - 2) x) -(x)(1) ]=0 
$044 4х2 +2х[-х? 4 x] 20 
Propiedad: [А |=0 -2х + 6х2=0 
3 2 
- 3 == 
ГА|А-0 “ЛЫГ 
х (х-3)-0 
PE TA E De donde: x?-0 v x-3=0 
PROBLEMA 95 Я 2 
En consecuencia: 
Mostrar el conjunto solución (CS) de la RED 7490 x,-3 


ecuación: 5 
m CS=(0;3) | 
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PROBLEMA 159 (Producto notables) 
Calcular: 2 а? +? +0 -3abc 
[SB x а? +? + с? -3abc 
(4-0-0) -|1 c a B L-1 
22 ]|-8 D 
v m PROBLEMA е0] 


Resolución: : AE 
Calcular el determinante de la siguiente 


En el determinante efectuamos: mariz 
0 (b-c) (c-a) 
(a+b+c)-|0 (с-а) (a-b) 
1 a b 


L= 
Jabc - (а? + 4 c3) 


Desarrollando el determinante por cofac- 
tores con respecto a la primera columna. 


(b-c) (с-а) 


3abc — (a? «b? +0?) Se pide: [А | = 


(a+b+c) - 


_ (a+b+c) (ab-ac-b? +be-c2 +2ac-a?) 
La? + +c --3abc) Sumando todas las filas a la primera con- 
seguimos. 


L 


EZ (a+b+c) (<a? -b —e? + ab +ac+bc) 
(аз +b? +c? -3abc) 


Transponiendo el signo (-) del denomi- lA] = 
nador al numerador 


_ (a+b+c) (a? +b? +c? -ab-ac-bc) 
а? +63 +с? -3abc 


Finalmente por la equivalencia de Gauss z^ |Aj-0 
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En el segundo determinan empleamos el 
mismo procedimiento anterior. 


Calcular |A | si: 


SITIA Pen 1113 
1411 [0411 
DT Ed |A] =003X4X5)+2 + 
ANA E aAA 1151| (0151 
LT [44 1116| (0116 
0I 1 TE 
Resolució EX 411 
esotucioón: 
: 0300 
Se pide: |A| 26042 +|1 51 
0040 
31 E11 10231111 хүр 
12111 (049 2111 
ГА|41 1411-0409 1411 En el segundo determinante: Еү-РЕ, 
LETS (049 1151 17:40 
18:13:65: 0319-4221 |A| =60+2 D RUE 5 1 
116 


Aplicando Іа propiedad (12) de los de los 
determinantes conseguimos 


|A| 26042 60+3|* ЗЕРЕ 
5 |1 6 1 6 


A|=60+2 {60 + 3(29) + 4(5))} 

=60+2 (60+87+20)=60+2 {167} 
|А |= 60+ 334 

En el primer determinante: А Ga | 

Е-Е ¡Pi E Eg АЛ ал > MEM 
Desarrollando el segundo determinante 
pos cofactores. 


= UU нз 
Dn. эз 
+ 
оо © о м 
— = — м — 
> = A = = 
— Un = = — 
O = m – нз 
» 


1 
1 
|A| =| 1 
1 
1 


а к же NU кз 
— m h om — 


1::1::1221:5411 dg Determine una matriz x que verifique 
015:1:207:0::0 а | A. X. B =C, donde. 
A| = 1003 0 0| +2 | e 
14) (22524 ора dtt 
00040 0 4 3 2 4 0 
7 КО" 
00005 
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Resolución: Finalmente en (1) tenemos: 
La ecuación es: A.X.B =C t 
Multiplicamos por la inversa de la matriz x- | in | 
A: 
2) 1 I1 

NAAA A 

zzv pA 3/2: УУ 
Por propiedad: 2 Ч rd | 
LX B«A-.C ^ X BeA C 


Multiplicamos por la inversa de la matriz 
B: 


X BB AEO] 
_ 


I Dada una matriz cuadrada A se denomina 


XI-(A7.C). B^! valores propios de la matriz A a los valo- 


res “т” que satisfacen la ecuación: 

X=! C.B! л) 

¡A-mI|=0 

Hallemos A”! por el método práctico: | 


Hallar los valores propios de la matriz: 


A LL4 -1 A 4 2 -2 2 
A = — = А = 
41:054 1 A-|-1 0-2 
0 cm 
4 | -1 -1 1 
Hallemos А`!.С de la manera siguiente Resolución: 
1 Tenemos: 
11:52:55 
f 4 1 0 22 -2 100 
A C= - 
1 1.0 А-ш= -1 0 2 |-mj0 1 0 
0 А 
-1 -1 1 001 
4 220 
4 0 
(2-m) -2 -2 
Hallemos В”! por el método práctico: A-ml- -1 -m -2 
K AEEA 1 1 -1 -] (1-m) 
B 52 = 
2 |3274 3/2713 
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Por condición: 


=] -1 (1-m) 
Restando: C, - C, tenemos: 
(4-ш) 2 ` -2 
(0-1) -m -2 1-0 
0 -1 (1-ю) 


m -2 
4 -m| 
(4 - mm? - m - 2)- (m- 1)2m - 4) - 0 
(4 — m)(m - 2)(m + 1) - 2(m - 1)(m - 2) -0 
(m – 2)[(4 - m)(m + 1) - 2(m- 1)] =0 

(m -2)(4 + 3m - m? -2m * 2) - 0 
(m-2) -m? * m^ 6)=0 
(m-2) (m? -m- 6) 20 

(m - 2)(m - 3)(m +2) - 0 


4 | Mein: 2 E 
P (m lG ea 


m=2 ; m=3 ; m=-2 


Los valores propios de A son: 2; 3; -2 | 


Encuentre la traza de la matriz A sabiendo 

2 0 -2 
-A= 

4 4 10 


De acuerdo con la ecuación matricial te- 
nemos: B.A =C donde: 


3 
que cumple: | 5 


Resolución: 


Colección Lambda 


3-2. 0-2 
B= P d — 
5 4 4 10 


вэ Ї 4 -2 2 -1 
A == = 
215225513 -5/2 3/2 


Resolviendo la ecuación matricial tene- 
mos: 


B!.B.A-B'.C ^ IA=B"C 
I 
Es decir: 
^ 3 vl 
A-Bic- 
-5/2 3/2 
0.22 
4 10 
+4: 214 
A нэн 
Ё 2) 
Traz(A)=16 


Si x es la solución de: A.X = B Calcular: 
Тга2(ХТ. В). Donde: 


Resolución: 

Teniendo en cuanta la resolución del pro- 
blema anterior, la solución de la ecuación 
matricial será: X = A^!. B. Hallemos la 
inversa de la matriz A. 


BED ALD A d 
Az = AE 
2: | -1|-2 1 
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adi 
а ANSA 2F, 1:5:5553:4::25558::02:0 
A= FEE : 
EOM z 01 29730; 3 0 
2 G= 0577 04 


Ahora en la ecuación: 


срт 77734 
54 24 


Notarque: x -[-1 3] 


Sumando a la fila 1 las filas 2 ^ 3 tene- 
=> x = B mos. 
Ў 3 : 
H 1:07:10 31:524 
1 0 1-2 : 0122-09 
0-415900 А 
Sumando a la fila 2 el doble de la fila 3 


Luego: x'.B- [-1 3]. 2 213 conseguimos: 
F I 09 1752 
0 E 7:072 
0.205119. 072 
рса 
Sean las matrices: Finalmente: АЛ» 0 2.8 

1 -1 1 u v w V 
A=| 0:12 -1|^Bs|0 x y Por condición: 

0 0 1⁄4 0-02 iM АЕ 1. 
Encontrar el valor de: 0 3 93 05170 7-8 
u+y+w+x+y + z. Si se cumple que: 0: 0 2 004 
А.В-1 P 

. Resolución: ез ы 


2, uU+v+w+x+y+z=1+2+4+2+8+4 
De la ecuación: 


AB=1 => BSA (i 3 utvtwixtytz-2l| 


Hallemos la inversa de la matriz A segün 
el método de Gauss - Jordan: 


I ele k uu 
Dip [94-0 Si A es una matriz simétrica, calcular la 
:00 1 


traza de la matriz “A+ AT" 
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2 
x a 43-1 Si A y B son matrices involutiva tales que: 
c 
0 -1 2—] 
5 A.B = 1:5 ^ BA= Lol 
A-| 1+42 Z c ^ 
ac encontrar (A + B) 
Resolución: 
b Y - 42 е Se pide: 
ab (A BP = (A* B.(A* B) - A? BA- AB B? 
Resolución: ComoAesinvolutiva => А?=1 
Como A es una matriz simétrica verifica: А=АТ ComoBesinvolutiva =>  B?-I 
Luego: A+AT=2A Luego: 
Traz(A +A?) = Traz(2A) (А+ BP =1+B.A+A.B+I=B.A+A.B+21 
por propiedad: Finalmente la matriz (A + B será: 
телем = 2Traz(A) 1) зон Ё 21 : 0-4 2 10 
De la matriz A: 7a 9 1229 0 1 
a 52 e 
Traz(A) = — + —* — 2.0 2.0 
bc ac ab +в? о 2150 A 
Es decir: 
3 3 3 | 
a +b +c 4 0 
Traz(À) = ————— 42 2 e eg 4 
(A) < (2) (А +В)? lo l 


Como : A = AT se cumple: 


151542 Bui I-A nu 3-42 PROBLEMA 168 


Sumando: a+b+c=0 
- a3+b3+c3=3abc ..(3) sA =| S et 
Reemplazando (3) en (2): 0 
Traz(A) = 3 Calcular la suma de los elementos: 
Finalmente en (1): An + д4п +1 .neN* 
Traz(2A) = 2Traz(A) = 2.3 Resolución: 


Con la finalidad de usar un método 


JTrazQA)- 6. 
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inductivo en la resolución de este pro- 
blema será necesario hallar la matriz A* 
veamos. 


Mus À 
TR ES 0 |. 


Аі = a^] 


[3] 


Ahora elevamos al exponente “п” a am- 


bos miembros: 
(AH) = (а 1) = a^^ , pn 


A^ = айп. 1 
Multiplicando por A: 
АЗ!.А-а”.1Ї.А 
—— 


A mn 1240: X 
Observar que: 


Азаа! за. Аа, 0 za 
a 0 


0 Lan 
4п+1 _ 
А | аќ! 0 


Finalmente: 


Aan + Ап! -| 


^ Y de elemento de "AT + Ап ^ = 24% 


PROBLEMA | 70 


а 441+! | 


q +1 4n 


Si: ^ =| > 


: | ; donde i? = —1. Calcu- 
EO 


lar la traza de: Аб! + Аб? + Аб? 
Resolución: 


Procedemos al igual que el problema an- 
terior: 


Notar que: A^» 41) 


Elevamos (1) al exponente 30: 


30 
(А229 =(p0=p0 ~ д60 =q 
Multiplicamos por A: 
A8  A-I.A +  A8'-A 


Elevamos (1) al exponente 31: 


(A29! = (pil = — PI ~ 4182 
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Multiplicamos por A: 
A8 .A--I.A => Аб --A 
Notar que: 
Аб! + A82 + A8 — A -1-А = 1 
Luego apreciar que: 


Traz( AS! + A + А63) = Тга2(-1) 


Traz(A%! + Аб2 + A63) = _2 | 


Dada la matriz: А- 


Ww O © 
O O = 
© N © 


Determinar la suma de А0. 
Resolución: 


De acuerdo con el método inductivo pro- 
cedemos así: 


010 002 
А -AA- 002 =|6 00 
300|:0үо11039 

002 

300 
002 600 
А-АА 6 0 2 =060 
030/01 941006 

002 

300 


Notar que: АЗ = 6I 


Elevamos al exponente 13: 


(A3)!3 = (61)!3= 613113 => A9 = 6131 
Multiplicando por A: 
АЗ? A2GULA- >> ДИО. 612д 


У de elementos de: 


А® = 6!3(1+2 +3) = 612,6 


Y de elementos de AW Z 614 


PROBLEMA 172 


Mostrar el coeficiente de “Z” en el si- 
guiente polinomio: 


P(x;y;z;w)s 


— P] 
на ае NJ > fant 
= M) o а 


Resolución: 
Efectuando F, - F, ; Ез – Ез л Ез – F4 
conseguimos. 


1 -1 0 (x-y) 

0 1 -1 (y-z 
PERFIL 0 0 1 (z-w) 

Lp] w 


Desarrollando el determinante por 
cofactores tenemos: 


1-3 (-2||4 0 (x-y) 
Px;y;z;w=|0 1 (z-w)- 1 -1 (y-2 
[2p 0 І (zw 
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En el primer determinante efectuamos: 
=F 

En el segundo determinante efectuamos: 

F. +F, 


0 2 (y-z-w)| |0 -1 (x-2) 
Җ№х;у;2;м= [0 1 (z-w |41 -1 0-2 
| 1 w-][0 16-00 


Nuevamente por cofactores se tendrá: 


-2 yeu E (x- 2| 


Px; y; z; w)= | D д 1 (- »| 


P(x;y;z;w)=-2z+2w-y+z+w-z+w-x+z 


P(x;y;z;w)=-x-y-z+4w 


coef dez -—1 | 


Calcular el determinante de la matriz. 


Xx 4 2076 
07 y 070-d 
A=|0 e 20 f|;0=cero 
БА 
0:20:00: ^y 
Resolución: 


Por cofactores con respecto a la ültima 
fila se tendrá: 


LACE Far 


го х в 
5p NON 
E © © е 


œ © © Kk 


Por cofactores con respecto а la ültima 
columna se tendrá: 


x> àD 
FAT 2vu|0 y 0 
0-6 «7 


Por cofactores con respecto a la primera 
columna tenemos: 


y 0 
7 


[Ad —v. 0.x 


[А |= v.ux.y.z | 


Calcular el valor de: 


Ip bowl 
172: 3754 
1:36:10 
1 4 10 20 


Resolución: 


Sea “L” el valor pedido, luego efectuan- 
do Е,-Ё, ; Е – Е, A F, =F; se 
tendrá: 


loz 
1222 
1:48 
14 


eO Ox 


10 


cofactores con respecto a la primera co- 
lumna. 
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efectuando. F, Е ^ F,-F, se tendrá. 


11:22:53 


9 1-4] 


cofactores con respecto a la primera co- 
lumna 


L-(1(4)-(0G) 


Indicar el producto de las raíces positi- 
vas de: 


1 1 

1 1 
15121504 1 1-0 
1 1 

Ї 


Resolución: 


Restando a la 2? ; 3° ; 4° л 5° fila la 
primera, tenemos: 


ү дслс Душ] 
Doa 09 0605 O 
0-0 1-x .0 570% |=0 
(8 9. 2-£ 8 

6 è 0 20. 3 «| 


Estamos frente a una triangular superior 


5 MATRICES y DETERMINANTES 


en consecuencia: 
(1) 91 — х)(2—х)(3 -x) - 0 
x(x- 1)(x-2)(x-3)- 0 
De donde obtenemos: 


О x92. x=3 


Rpta=6 | 
PROBLEMA | 76 


Calcular el valor de: 


1 а+2 2a 0 
0: а-2 2a 
ly cure 2907530 
0 1 c+2 2c 


Resolución: 


Sea “L” el valor pedido, luego afectuamos 
Е|-Е, 


hs (a-c) (2a-2c) 0 


Оо (а+2) 2а 
11 (c2) 2с 0 
D 73 (с-2) 2c 


Aplicando cofactores con respecto a la 
primera columna conseguimos: 


(a-c) Qa-2c) 0 
| 1 (a+2) 2a 
1 (c+2) 2с 


Efectuando por cofactores con respecto 
a la última columna. 
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| en consecuencia. 


W = (1)(2)(3)(4)........... (п) 


(a-c) Са-20) 
1 (с+2) 


(a-c) (24-20) | _ 
1 (a+2) 


L=2c 


L= 2c[(a- c)(a + 2) - 2(a - c)] 
-2a[(a — c)(c + 2) - 2(a - c)] 


= 2(a- c)c[a * 2 - 2] - 2(a— c)a [c - 2 - 2] 

А es una matriz de orden 3 se intercambia 
L = 2ac(a - с) - 2ac (a - c) la primera y la tercera fila y se obtiene 
una matriz Ao. En A, la primera fila se le 


L-0 multiplica por 3 y a la tercera por 2 
obteniendose la matriz A, de manera que 
det(A,) = 66. Hallese det(A ) 

PROBLEMA )77 Resolución: 
Mostrar el equivalente de: 
M1. РЕ Е. 
EAI VE BES тА n Del enunciado: A=| aj, аз, a 
58 | 0 3 4 ...... n аз 832 834 
аа очито п 
123 0 eve n 93157832: 2 
Por condición: Ao =| а а аз 
п SUO, JE SC ДЕДА Аны: 0 à ау a 
Resolución: 
Sea “w” el equivalente pedido, luego su- P. 25 хара авга 
mando la primera fila a todas las demás se Por condición: 
consigue: 


3(a31) 3(a5) 3(a33) 
A =| а а әз 


0123 4 o... e 
DEPARA 2n 2(a11) (a,,) ?(a,3) 
WwW- 0.0.3 8 --- 2n Por propiedad: 
"10 0 0 4 co... 2n 
: азу. 832° 833 
det(A,)-32|aj, aj а 
0000 --- n l дї сз 


а а а; 


Estamos frente а una triangular superior 
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*Efectuando: Е, — 2F, ^ Ез —3F, 
азу 832. 833 
=6|а аә а 1124 1 0 0 
ар à аз 0 13 11 9 
0.2.5.1 23 61 


Ahora podemos observar que: 
det( A, ) = 6.(det (Ay )) 
- 66 = 6. det( Ay) 


* Efectuando: Е; —2Е, 


11.6 = 6.det( Ay) L-1 3 : 1::54)7:0 
det( Ag) = 11 0: 1 2 ; 2 1 0 
070-1 5-121 
como: det(A) = -det(A) 
det(A) =-det( Ao) * Efectuando: F, — 2Е; 
Es decir: det(A) = –11 
P iedad 11 qo 0 
or propiedad: EET : 12 
0:0 13 4 З. 


1 
det(A7!) = det(A) 


* Efectuando: F, -F, 


1 
det(A-!)=-= 
атт. 10 31-768 098-3 
010:-4 542 
0 co vtr Jor Te 


PROBLEMA)7 9 


A 
| 

w 

- 


к БЕ | 
Encontrar A! si: A=| 2 3 4 
9.55 8 


. 


Resolución: 


- 
1 

N 

- 


De acuerdo con el método de Gauss - 
Jordan procedemos así: 


1d 142 12073 
2. $4550 4.0 
304 852-6 81 
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PROBLEMA] 0 


Encontrar la inversa de la matriz: 


Resolución: 


De acuerdo con el método de Gauss - 
Jordan tenemos: 


1 02057 1 030 
030:010 
боо 

Se divide a la 2° fila por 3 y a la 3? fila por 

5. 

[9 54 I0: —0 
0102013 0 

00 9720.15 

10 0 

Finalment: А!=| 0 13 0 
00.15 


PROBLEMAJS 1 


Determine la inversa de la matriz A si: 


Resolución 


De acuerdo con el método de Gauss - 
Jordan, procedemos de la manera siguien- 
te: 


MATRICES y DETERMINANTES 


100-1 0-0 
-1 2 20:54:20 
I: 273 0 0 
Sumando la fila (1) a la fila (2): 
10:0 510-0 
Dot t9 
17273 20 бу: ГЕ | 


Efectuando Е; - F}: 
1 0 
0 2 
0 2 


Efectuando Е; — Е: 


Se divide a la 2? fila por 2 y a la tercera fila 
por 3: 


F005:-4 0 0 
0 1 9-: 42 12.9 
00 1 :-23 -13 1/3 
Finalmente: 
1 070 
АЛ-|112 12 0 
LU CMS Т. 
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1. Para encontrar la inversa de una matriz 
diagonal bastará con invertir a los ele- 
mentos de su diagonal principal. 


2. En toda matriz triangular (superior o 
inferior) los elementos de la diagonal 
principal de su matriz inversa son igua- 
les a las inversas de los elementos de 
la diagonal principal de la matriz ini- 
cial. 


PROBLEMAS 2 
Calcular: 
TX T ...... T 
* + T s.s... T 
E = T X eese т 
T T Tt ...... х 
Resolución: 


Considerando un determinante de orden 
"n" procedemos a sumar todas las colum- 
nas a la primera. 


x+ín-Dr mx m ... л 
х+(п-1)л x m л 
Ls|xt*(n-Dx m Xx 5. л 
х+(п-1)л л mT ...... x 


Extrayendo el factor comün de la primera 
columna. 


A MATRICES y DETERMINANTES 


1 T T ...... T 
1 moe n 
L=(x(n-Dxr).|1 л x --- л 
lan... x 


Restando la primera fila de todas las de- 
más conseguimos. 


1 T RO T 

OUR. 5-0. 1 4 0 
L-íxn-)rj.|0O 0 (х-л) ...... 0 

0 0 О 58 (х-л) | 


Estamos frente a una triangular superior 
luego. 


L= (x+(n- 1)л -(D(x- rx- x) ...(x- x) 


(n - 1) factores 


L-[x*(n-1)n] x- x)?! | 


Encuentra la suma de raíces del siguiente 
polinomio: 


Bix 200 2E 
a? 


| 
P(x) = 
1 


Resolución: 


Teniendo en cuenta que: | A | =| AT |, el 
polinomio dada es: 
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]-——1 1 1 
ias. (ab) (ac) 
DEE х2 а? (ab? (ac)? 


e а? (aby (ас)? 
Estamos frente a una Wandermondiana, 
luego: 


Р(х) = (a — x)(ab — a)(ab — x)(ac — ab) 
(ac — a)(ac — x) 


Las raíces del polinomio P(x) se consi- 


gue de: а-х= 0 
ab-x-0 
ac-x-0 


En consecuencia. x=a 
x=ab 
x=ac 


Suma de raíces = X =a + ab + ac 


E=a(1+b+0)| 


Sabiendo que: 


x/2 -у2 0 0 | 
0 yo ez 0.5] 
0 0 z2 -wi2 
1 1 1 1-w 


= xyzw donde 


xyzw # 0, calcule el valor de: 


Llc 
—+—+—+— 
NC Ж IM 


Resolución: 


x/2 -y2 0 0 
0 y -z 0 
0 0 z2 -w2 
1 1 1 l+w 


= XYZW 


Multiplicando por 4 cada miembro y lue- 
go por cofactores respecto a la primera 
columna: 


y z 0 -y 0 0 
x| 0 z -w|-| y z 0|=4xyzw 
1 1 l+w 0 z -w 
2 -w | -z 
х Чу | + YZW =4xyZW 
(114811 z w 


х{у(2 + zw +w) + ZW) + yzw =4xyzw 
x(yz-- yzw + yw + zw) + yzw =4xyzw 
ху? “хум + хуу + XZW + угу = Axyzw 

XYZ + XyW + XZW + YZW = 3xyzw 


Finalmente: 


PROBLEMA 185 


¿Qué condiciones deben cumplir los va- 
lores de los cuatro parámetros reales p, 
4, гуа, para que el sistema 


ass x р 
Esa Al y |=| q | posea un 
lI- L8 7 r 
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conjunto de soluciones con un solo 
parámetro independiente? 


Resolución: 
El sistema lineal, representado en forma a b с; a b с; 
matricial, tendrá un conjunto de solucio- 
€ Uu a E Ж а c 
nes (más de uno) si y sólo si la ecuación: (23029 
S=4|a, b, с, 
(a*t2)x*y*z)-p*q*r a, bz с; 
que se obtiene sumando todas las - S=4(5)=20 
ecuaciones miembro a miembro, tiene más " - 


de una solución; para lo cual: 


at2-0 ^ p+q+r=0 


=-2^ p+q+r=0 
Ici 0326 0 
0 1] -l esse 0 
А = 0 0 | ...... 0 
ai b, c : -1 
Si: | а, b, c |=5 encuentre el valor 0: 940 cem Ed 
a b с; es la matriz . 
27 А b, a, a, b, e 1 1 0 i Dt 1 
4е 3 € b, a, -7 аз b, Сү 0 1 1 Pens EY 1 
Сз b, а; a, b, € A7! = 0 0 1 ¿NAO 1 
Resolución: PE К 
0 50750 5-0 Ed 
a b с : ; 
a, 5, c |=5 (Dato) Determine la inversa de la matriz: 
az bz с | СЫ ul uoi 0 
OA ЙК cr 0 
qb a a b q B- QEV xus: 0 
5=3 |с b aj|-7|a bj с; Е ES : 
c„ b, a a b, c 
3 KE HZ 3 DAYA e TE A -1 1, 
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Sabiendo además que B = АА, Indique Ш) Si Aes simétrica = A? es simétrica 
como respuesta la traza de B^!. Resolución: 
Resolución: 


i : Si A es una matriz no singular =| A | = 0 
Del dato: В = AA! => B^! = (AA E 
Analizando las proposiciones: 

D |A'A"|2]A']| A! | JA] AF" 


ГАЧ.АЛ (5140 


Aplicando propiedades: 
p! ih (A57! A! 
BJ = (A7! А”! 


СА : : 
Como Á! es dato culeulemos (АЛУУ А!. A”? es una matriz no singular 


reemplazando tenemos: La alternativa es verdadera. 

1 0 027220 1117 1815284 II) Si A! es simétrica: 

V DZ 0110411. 1 (А-1) = (А-1) = (Aly! = A7! 
В! = 1 


1:15. 0:150 70-15 1 A'-A = Aes simétrica 
po : р = ; La alternativa es verdadera. 
Е аа БА 1 0.-0:0: 5s 1 
III) Si A es simétrica At =A 


Eo E dou 1 A! . A! - AA = (A? =A? 
12 9 Li. 2 (A?) = (A?) 


Biz|li2 3 .-- 3 Obs: A? es simétrica 


La alternativa es verdadera. 


vv] 


Ue aa ee АЕА n 


Traz(«B !) =1+2+3+........ +n 


Traz") - 529 | 


sid 1) 
A = 

Si A es una matriz no singular, indique el 13 01 21 

valor de verdad. 


Si x es una matriz que satisface la ecua- 
ción matricial. 


Calcular Traz(x ^!) 
D La matriz АА! es no singular : 


ID Si A^! es simétrica = A es simétrica 


Скоро EDITORIAL Megabyte чан 


E&M 


5 MATRICES y DETERMINANTES Bresse Lente] 


Resolución: 


x («622 


Despejamos х". 


(i212 [14 
o nes 
23 2 1410-1 


2 1 
Traz(x!)= х : EU (-3) 


Traz(x !) -1 | 


Sean las matrices. 


Sa 175 4 
At=| 2 4 21; B'=|> 00 0 
12-1 edd 


С-оА-фВ:с,р ER. 
Los valores de a, b para los cuales exis- 
ten los números a, b, tales que 


1 1 
С|2|-Ы121/:0| 0 |=x41 0 1) 
1 4 
son: 
Resolución: 
Observe los datos: 
A'-A ^ В"-В 
(A! y B' son simétricas) como C = œA + ВВ 


Reemplazando se tiene: 


UL po В 
С-| 20 4a 2а |+ 00 0 
0-30 0 PO p 
«+В 2a a-p 
ATAN у 
a-p 2a «+В 
Pero: C|2|-b(12 1) 
3 
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а-р 2a a-p 1 b 
P | 2а 4а 2а 2 |=| 2b 
a-p 2a «+В 3 b 
De aqui: 8a - 2B =b 41) 
16a. = 2b 242) 
8a +28 = (3) 
6-4) 4p-0 =  р-0 
En (1): b-8a 
Además: 
«+В 2a a-p 1 1 
20s Aq = 20 0 |-a| 0 
a-p 2a «+В -1 1 
2B a 
È | 01-10 
-2B a 
Se cumple: 2B=a 2.413 
-2B =a ...(2) 
(1)- (2): 4p-0 = B=0 
Еп (1): a=0 


Finalmente: а= 0 л Ь = 8а 


а y b existen cuando В = 0 y 
a arbitrario. 


Si A = (а; )2 x 2» tal que: 


1 1X6 0 2X5 2 05 
А- 2 = 

11 2 0 027 
entonces el valor de a5 + a», es 


Resolución: 
Sea: 


Ea 0 2 
EA 2 0 Q2 
Nos piden: А = М! -Р!5. Q5 


1 0 


21, E. = 015 =215115 


Q5 = 2151 i q15 = 215( : р | 


4 0 
* вере (5 a )- P? = 4I 
р!4-= 4717 2» р!4 = 214] 


Aqui: p!5 = 214p = 214[ > ‚| 
xi 2 0 


р!5 = 215 01 
I0 


Observamos: 
15 15 15 123 | 15 
P? + ОР =2 wi =2 °М 
> 1 2 
* М“-М.М-2 i53 = M*=2M 


м! = 214M xi м5-215м 
A-20M-28M- А-0 


812 + ау = 0 Matriz nula. 
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1-2 3 4| 
14 34 4 Ар 
$249 2 12 
^4 71. 4 


Resolución: 
Sumemos a la columna 1(C,) todas las 
demás columnas. 


-2 -2 3-4 
-2 3-4 1 
-2 -4 1-2 
— 7-3 


= 2(—125— 105 — 105 + 125 +45 + 245) 


Finalmente se tiene: 160 | 


Sean a, b є R*, entonces el valor de х, tal 
que: 


а+х х x 

H —brx = X q-0;es 

x х єсєх 
Resolución: 

a+x 2 х 
De: X043 1x0 

x X ОЕХ 
F,-F,; F>-Fy: 

a 4 0 

0 b - |=0 

X х C+x 


= ab(c+x)+bcx+acx=0 
De aqui: abc + (ab + bc + ас)х = 0 
—abc 
X-————— 
ab +bc+ac 


PROBLEMA 194 


Determine la mayor suma de elementos 
de la matriz escalar x — (xi j ),, si se verifi- 
ca: C !x!A-! = (C57! A*, donde. 


37 101 274 
C= “AE 
8 | | 3 


Resolución: 


ZA 
беа - ;Xx = - 
0 a 


Dato: C lxfA7l = (ct) lat 


Calculemos sus determinantes: 
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| C 'x'A-! | -ЦСУТАТ| 


1 3 
Aplicando propiedades: х | 2 Ë 1 0 
ГС ПАТ [01 605 || АЧ 72 
ICM ПАГ = [СГА] 


1 
ац. ТАТ = 1А ex зү! E 2 1 
7122: 48] 2-1 4102 


а:111-1АР 
11:5:5:::3 254 1f. -10 1 
De aqui: a? =| A |? como: х= =— 4 


7 4 -l 0 2 TU 8 
уй. | 
^ =( ) - 1А|-9 


1 
15 Y de elementos de x = 50816822) 


» a? = 9? tomamos: а=9 1 
-.. È de elementos de x = 7 

. Mayor suma de elemento de х: 18 | 

— 


Si A es una matriz de orden 4, tal que | A | 


кз 2--1 25 2 -1 
AY moltiplica ү | = 2, calcule: | (А'.Ау 2A! 
-2 1 0- 2 s 
Resolución: 
xe iu citada dais 4 | : : ) ЯГ Transformemos aplicando propiedades: 


| (A'A)! 2A)! | = KA'A)'! | (24)* | 


suma de elementos de la matriz x es: | (A'A)- 2A)! |= |A'A E \2А | 


Resolución: Á аа 
Por dato: SOA HAIS ZIA] 
=((|A|] А} !.16|А 
ETA 1 o (СПА 1610 
х -4 Reemplazando valor de | A | = 2 

-2 1 DZ 2-1 

Despejando х: (АА) (2А): | = 32 16.2 
ots ВЭ d 204 J KA AY'QAY|-8 | 

uA] 2 IIAN 2 
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Sabiendo que F(x) =x? - 2x + 2, halle 


AS 
F.,-1y donde A = 4 x x cy 
A HE i 
ex л 

5 р б v eui iesu 
Resolución: p a а ei 
F(x) se puede escribir: =X” EX —x X 

F(x) =(x-1)+1 determine el producto de raíces. 
Aqui: F(a-1)=(A7? - 0241 (a) Resolución: 


COR: Sumemos a F, las demás filas. 


luca) 
279 ч кә ESE 
А-| 4 2] келг E e? 
-1 3 
De aqui: 
79259 іл „2 
^ | 2 3-5 x(2x)2x)2x)- e" .e .4(0)) 
AT 23 2-9 Ч 215559 | Pero: e!" = соѕл + іѕепл =—1 
Еп (a) 2 
2 Еп (a): 8x* =e? => x* + f a0 
Kajal 3 2 US ; 
Хий 07:41 Por Cardano - Viete: 
222254 "2258 Producto de raíces = e?/8 | 
el = +1 
BA) Ф | -1 2 
| -1 -5 El 1.0 ) PROBLEMA esl 
F(A )- 
( A 0 1 Si la matriz no es inversible 


determine la suma de va- 
lores de x. 


p om» sx 
p ox» 
ои P ф 
kopp 
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Resolución: 


Si la matriz dada no es inversible 


pop» x 
Box 
% Xx ` ` 
ҳо ооо 


Sumamos a C, todas las demás colum- 
nas: 


x+3a а a a 
x+3a x a a =0 
хаза & Еа | 
x+3a a a x 
Factorizamos (x + За) a C}: 
1a >a "d 
lox 458 
(x 3a) -0 
1-8 x 8 
Уе VEN: 53 
A C5, C4 y C4 lerestamos a Сү: 
1 0 0 0 
1 х-а 0 0 
(x 43a) -0 
1 0 х-а 0 
1 Оха | 
(x + 3a)(x - a)(x - а)(х-а) = 0 
(x + 3a)(x - a)? =0 
De ади: x+3a=0 ~ x=-3a 
(x-a?=0 - X = a (Raíz 
triple) 


Suma de valores de x: -2a | 


PROBLEMAR 00 


Determine todos los valores de x que ha- 
cen que la matriz 


log5 + e* 


2 


verifique 
0 x* +x2+3 
AAT-AT AI 
Resolución: 


Si ААГ! =I ; A tiene inversa; y para que 
ello ocurra,entonces: | A | #0 


16-х2  log5+e* 


0 x* + x2 +3 


416-х (x* +x +3) 20 


— 
Esto es + 0 


De aqui: V16- x? +0 


Para que esto se cumple y asumiendo de 
los elementos de la matriz son números 
reales (aunque puede ser números com- 
plejos), entonces: 


16-х2>0 
х2<16 => -4«x«4 


x e (4 ;4) | 


Calcule el determinante de la matriz: 


A 50550274 
b a d =< 
А = 
< -d a b 
-d c -b a 
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A) abcd В)0 С) (a? +b? +c? +d?) D) (ab + cd)? E) 4abcd 
Resolución: 
Conociendo А, calculemos AAT, 


a -b- c -d a -b < -d 
ААТ b a а ~ b -a- хб 
< -d a b e d a =b 
-d c -b a do. b 3 
a? +b? +c? +d? 0 0 0 
2 2 2 2 0 0 
АСАП 0 a^ - b^ -c^ «d : 
0 0 a? +b +с2 +42 0 
0 0 0 a? +b? +e + 42 
Tomando determinantes tenemos: 
| A.AT | = (a? +b? + с? + q?)* = ААТ |= (à b? 4 c? + ad?) 
Pero se sabe que: |A|-|AT| - [А |? = (a? + b? + с2 + d2)4 


Az tee 


la a а? a 
аж 1 
SlAe a 4 . wl. . Determine: ес 
JEN 97.549 as-l (1-а)? (1-- a (1--a +a?) 


A)a'(1—a*)  B)aU(1-a* О а!5(1+а%) Р) а!8 (1 +а*) BÐ aà?'(1—a*) 

Resolución: 

Hagamos quex=1 ; у=а ; z=a? ; w=a3 
| Wandemonde: 
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[-— N dl 
X^ 457 MEX 
al? y 2. 4 e 
x y rop 
x* y! z w4 e 


А = (t- wt z)t— y)(t- x)(w – z)(w — y)(w — x)(z — y MZ — х)(у - x) 
Reponiendo las letras iniciales: 
A= (a* — a3)(a* — a?)(a* — a)(a* — 1)(a? — a2)(a? — a)(a? — 1)(a2 — а)(а2— 1)(a - 1) 
Factorizando cada parentesis, excepto (a? -1) 
A =а?(а – 1)a?(a + 1)(a — 1)a(a — 1)(а? + а + 1)(а* — 1)a?(a — 1)а(а + 1)(a— 1(a — 1) 
(a? + a + 1)a(a — 1)(а + 1)(а— 1)(а— 1) 
Reduciendo: 
A = al (a — 1?(a + 1) (a? + a 1) (a4 — 1) 
Sea K el equivalente pedido: 


al? (a –1) (a +1) (a? +a 1? (a - 1) 
© -(a-1P(1+a)(1+a+a2)2 


K =a!1-a9 


PROBLEMAR 03 


= aa? - 1) 


2/32 1/3 


Dada la matriz: А = 
1/3 2/3 


| . Determine la matriz: A: пє № 


Resolución: 
Para determinar la matriz A" recurrimos a un método inductivo, veamos: 


4 2/3 1/3 [122 ! 
* Si: n=1 >» А = -— 
1/3 2/3 3219172 
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3 3 2 2 
#6: п=3 = & - AA =(1) p M BE 34342 324341 
: еар DES 324341 34342 
Ёс 
4 4 2 
4 

*Sin=4=»A*=A3. a* -() < E 5 -(3) 3434342 343434 
: 5 8-16 2 P+F +3+1 34324342 


257] 
X Á 
Examinando atentamente a cada una de las potencias encontradas se concluye que: 


м-(1| ERE УЛЫГ хуга ил 


3 371431243134. 4324341 3014317243524... 4.324342 


Observar que: 3?-!«3?-243^-?« +32+3+1= = 


Si a ambos miembros sumamos 1 conseguimos. 


ris n 
30-1430-2430-34,. 43243422 3 147 3 H 

2 2 

Luego la matriz A” será: 
3 +1 3-1 3 4] 3-1] 
n 2 2 230 2.39 
2) 2 
3 

3-1 3-1 3-1 3+1 
- ` 23 293 


Si A es una matriz cuadrada tal que A” = 0, п e Z* además: A" -! 2 0. Encontrar la inversa 
de: I-A. 

Resolución: 

Tener en cuenta que: А.1=1.А=А л А.А! =1 
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Hagamos el siguiente artificio en el segundo miembro “sumar y restar un determinado 


término” 

І=1-А+А-А2+А2-АЎ+АЗ................. An 1401 да+ An 
Agrupando convenientemente: 

1-41-А)4(А-А2)4(А2-А2) +................ +(A"-!_A")+A" 

I2 (I-A) -A(1- A) FAY (1- A) +.................. +A" LIA) +A” 
Recuerda que A” = 0, en consecuencia se tendrá: 

I-(1-A) -A(1- A) * AXI- A) +.................. +A"-!(T-A) 
Multiplicando a ambos miembros por (1 ~ A) ! tenemos: 

L (I- Ay! =(1-AJA - AY! + A(I- AXI - AY! +......... +A- I-AA! 
Por propiedad: (I- Ay! =I +AL+HA?I +............. *An-IT 


(I-AY! -I* A* A2 +.............. + An-! 


PROBLEMA) ЇГ 


x)«1 2x 0 
Halle los valores reales de “х” para que: x10 3x Ax" -0 
x*+1 4x 6x4 


Resolución: 


Sumando a la primera columna las otras dos se consigue. 


х2 +2х+1 2х 0 (х+1)2 2х 0 
x +3x2 +3х+1 Зх 3 |=0 = | (х+1) 3x 3x2 -0 
x*+4x3 «6x +4х+1 4х 6х2 +45) (x-1* 4x (6+4x)x? 


Extrayendo factores comunes de cada columna tenemos 


1 > E + 
(х+1)2.х.х2.| x41 3 3 1-0 


(x+1? 4 6+4x 


Desarrollando el determinante por cofactores con respecto a la tercera columna. 
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Fo. 
(x41 xet-311— 


(x+ 1)? -x3(-3(4 - 2x2 - Ax -2) + (6 + 4х)(3 - 2x -2)) =0 
(х + 1 x- {6х2 + 12x-6-8x?-8x+6)=0 
(x + 1)2:х3: (=2x2 + 4х) =0 
(x +1)? x*-(2x-4)-0 
De donde: (x+1)?=0 ; x*=0 ; 2x-4=0 


2 
E : +(6+4x) 


x=-1 ; x=0 ; x=2 


Si A = Ё B | ;  F(x)scosx. Determine Traz(cos (А)) 


Resolución: 


x ow o» 


Se sabe que: Roin ICA ET MORD 


Luego si x = A: cos(A) 2I- —— 4 — - —+ — -........ 


-] -1 
Hallemos A?: A?-A.A- | ) 


0 0 
Como: A? = 0, entonces Af = A$ = AÈ =.......... -0 
Finalmente: с08(4)-1-0-0-0-0--....... 
cos(A) =I => Traz(cos(A)) = Traz(I) 


De у UR Y Dor A A 
` Traz(cos(A)) =2_ 
OTAN AROS 
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PROBLEMA EN MIN ET 
0 1 n n=l | 
Consideremos a la matriz : A -| 0.0 | A)JVVV B) FVF C) VFV 
Si la suma de los elementos de A” es 704, D) FVV E) VVF 
donde {0 ; n} e Z* luego un posible valor 
de “Ө.п” es: 
PROBLEMA EN 
A)10 B)12 C)14 
D)16 E)18 Siendo P(x ; y ; z ; w) equivalente a: 
| 1 iE cul Ї 
PROBLEMA 2 | X cy 2 w 
| 2 Э 2 2 
Calcular la suma de cifras del máximo nú- x Z 
mero de elementos diferentes que puede x 2 w| 
tener una matriz simetrica de orden 29. 
А) В)12 013 entonces es falso que: 
D) 14 E) 15 A)P(x;x;z;w)-0 


В)Р(х:у:2:0) = (у -x)(z – х)(у – z)xyz 
PROBLEMA KN С) P(x;0;2;x)-0 
Marcar (V) ó (F): D) Р(0;у; 2; ж) = (м – 2)(2 – у)(у ~ у) 
E)P(5;6;7;8)- 12 


5-24 
Ї II) 


D B 
7.31 lab b? 
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x m m 
La ecuación: | m x т |=0 es equi- 
mm x 
valente a: 
А) х2 + mx-2m^- 0 B)x?-mx+2m?=0 
C) x? - mx- 2m? = 0 D) x -2mx - 2m? - 0 


Бух + mx + 2т2= 0 


Marcar (V) 6 (F): 
a b c| лез 
О6о раве TD) 62: 73254 
|0 0 c 5 67 


I) 


HD11 1 11-1 


А) FFF B)VVV C)FVF 
D)FVV E)VVF 


PROBLEMA 1 | 


Si: a, B ^ 0 son las raíces de: 
x+mx+n=0 proporcionar el equiva- 
lente de: 


Ф оо 
8 co 
DR o 


A)-m B)n C) m - 4n 
р)0 E)1 
PROBLEMA 8 | 
Mostrar el equivalente de: 
RII qd 
ЖОК зр ИБ! 
1::4155:4:54 
ETIS 
A)0 B) (a+ 1)3(a +3) 


C) (a + 3)(a - 1)? D) (a - 3)(a + 1)? 


E) (а + 3)* 


¿Cuál es el máximo número de factores 
primos de una wandermondiana de quin- 
to orden? 


A) 10 B)6 C)15 
D)20 E)9 
PROBLEMA ET] 


Marcar correcto (C) o incorrecto (I) sien- 
do A una matriz de orden “п” ^ m e R. 


I) det(mA) = mdet(A) 

II) det(mA) = m" det(A) 

Ш) det(A7!) = (det(A)1^! si ЗА?! 
A)CCC B) ICI C) III 
D) IIC E) ICC 
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Para que valores reales de “т” se verifi- 
ca: 


1+m2 


1-ш2 1-m? 


A) Y me R 
B) unicamente para m < 0 


C) VmeR- (1) 
D) V me R- (m/im?- 1} 
E)VmeR-[-1,1] 


4.55 
Encontrar la inversa de: A = | | 


4 4 -4 5 
da 474 Ваа 


d cs 
S: А=| 0 3 4 
0 0 6 


Calcular: Traz(A) + Тгаг(А!! ) 


А) 12 В) 1/6 С) 13/6 
D) 17/6 E)13 
PROBLEMA 
E o 
Si: A= 1 -2 -4 | escorrecto: 
ащ 
А) А? =1 B)AÏ =A 
С)АЗ=А+1 D)A*-A 
E)A3=1 


Si: F(x) = х2 - 5x +3 encuentre | F(B- | 


3 -1 
donde в-| | 


-3 4 
A)4 B)2 С)1 
D)5 Е)0 
PROBLEMA 16| 
Marcar (V) o (F) 


D (А+ В)2= А2+АВ+ВА + B?, donde 
А y B son matrices cuadradas del mis- 
mo orden. 

П) Si: АВ = CB, necesariamente: A = С 

Ш) Si: А ^ B son conmutables entonces 


se establece que: 
(А+ B? = A? - 2AB + B? 
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A)VVV B)FVF C)VFV 
D) FFF E)VVF 
PROBLEMA EV] 
1000 
s auo 27059 
2010-8034 
0004 
Calcular Traz(A + p! 
A)13 B) 13/6 C)91/60 
D) 77/60 E) 109/60 


¿Qué lugar geométrico (en el plano x o y) 
está representado por la ecuación. 


HR: vw 


A) Una hipérbola B) Una recta 


C) Una elipse D) Una parábola 


E) Una circunferencia 


PROBLEMA BT] 


la b а 


Si: | a, b, c, |= 20 encuentr el valor 


q b а a b с 
2 сә b, a, -5 аз b, ©з 
сү bi а; a, b, с) 
А) 60 B)0 C) 140 
D)-140 E) 60 
PROBLEMA ET] 


Sea A una matriz de orden 7 tal que: 
det (A3) = 64 . Luego el valor de det(A?) 
es: 


A) 16 B)4 C)1/16 
D) 1/4 E) 1/32 
PROBLEMA [EN 


Calcular el determinante de la matriz 


Ї а a^ £a 

P 854 а a? 

x 8 | a 

y 7 а? ] 
A)ü-a) В)(1-а)2 ОС)(1-а)* 
D) (1 -a3)3 E) (1 -aà* 


154: 38 2-1 
а 67422 
Calcular : 19:59 9:76.73 
[8 8 8 8 4 
E 


ТЕР” Gruro EDITORIAL Megabyte 


E&M 


MATRICES y DETERMINANTES X 


A)24 
D) 5040 


Para que valor de “х” se verifica. 


B)120 C)130 


E) 8240 


В "ја аы Ax x x 
+ J 
X AFC х x 293 
X A x +c x 
x on х X--C 
A)C B)C? C)2C 
D)C/2 E)9C 


Dada la matriz cuadrada de orden 6 defi- 
nida por A = [ a; j ] donde: 


-l;i-j 
a; j 0 y i=j 
1:::1:5) 
Hallar det(A) 
A)1 B)0 C)-1 
D)2 Е)-2 
PROBLEMA 25 | 
1 i 1+1 
Calcular: | -i 1 0 ў TENE 
l-i 0 | 
A)2 В)-2 C)2i 
D) 2i Е)0 


Si V-1=i calcular el determinante de la 
siguiente matriz: 2А? + А*, donde: 


[^ 1 
А=| > > 
САА 
А)1 B)2 C)3 
D)4 E)5 
PROBLEMA [EX] 
[912 3| 
Calcular: | < TT 
85.9 0-1 
239 5 
A)0 B)1 С)-1 
D)2 E)-2 


Si W es una de las raices cübicas imagi- 
narias de la unidad, calcular: 


[- wW w^ 
W 1 w 
W w | 
A)W B) w? C)1 
D) 0 E)-1 
PROBLEMA EI] 
Si mq np = 35 
m + q-12 
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Además: 


шин 


Calcular la suma de todas los valores que 
puede asumir la adición: m ^ n * p + q. 


A)0 B)2 C)12 
D)6 E)14 
PROBLEMA ET] 

Hallar el periódo de la matriz A. 

1 -2 -6 

Ac 35932 4-9 

2 0 -3 
А)4 B)2 C)3 
D)5 E)6 


PROBLEMA [EN] 


Indicar el valor de: 
(x, = 1)(x5 - 1)(x3 - 1) a partir de: 


0 0 a х, a+b 
0:::5:::0 х, |=| b+c 
600 X3 а-с 
AJa+b+c B) ab + ac + bc 
C) abc D)1 
E)0 


Dada una matriz cuadrada de cuarto or- 


Colección Lambda 


den definida de la manera siguiente 
A=[a;j]/ajj=i+j, calcular Traz(A”!) 


A) 12 B)6 C) 2/5 
D) -1/5 E) No existe A^! 
PROBLEMA EH 


Encontrar la matriz inversa de A donde: 
g= 
cosx  —senx 
Az 
seny cosx 
cosx  senx соѕх seny 
A) -senx cosx B) senx cosx 


-cosx senx cosx 1 
C) DH. 


senx cosx senx 
E) N.A. 
PROBLEMA 34 | 


Para que valor del parámetro “т” la ma- 
triz es singular. 


ы) MT 


<= E 
A)1 B) 3 C)-1 
D) -3 Е)АУВ 
PROBLEMA EH 


Si A es una matriz no singular calcular 


hs 
Adj(A? + 2A), si: A 4! à | 
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E AU ud шу 
0 3 3 
PROBLEMA ET] 
1 a b+c 


Calcula: | 1 b а+с 
1 с a+b 


A)1 B)0 C) abc 
D)a+b+c E) ab/c 


indicar el valor de verdad de las siguien- 
tes proposiciones. 


D El producto de multiplicar dos matri- 
ces diagonales es otra matriz diago- 
nal. 


П) Si una matriz es antisimétrica todos 
los alementos de la diagonal princi- 
pal son nulos. 


III) Todas las matrices cuadradas admi- 
ten matriz inversa. 


IV) Е! cuadrado de una matriz simétrica 
es otra matriz simétrica. 


A)VVVV B) VFFV 
D)VVFV 


Dadas las matrices 


C) VFFF 
E) FFFF 


А уве a] 


Dar el valor de verdad de las siguientes 
proposiciones 


А)АВ-ВА 
ID (A + B}? = A? + B? 

III) AB=1 

A)VVV B) FFF C) VFF 
D) VFV E)FVV 


-] 1 
Sin e №, calcular A?" donde: А =| | | 


-1 0 

A)n B) n? C)2n 

D)I E)2I 
PROBLEMA ET] 


Calcular el determinante de orden “п” 


la+b a a ee a 
| a a+b a --- a 
a a a+b --- a 
a a à eee a+b 
A) (na + b)b B) (na + b)b" 
C) (na + b)b^ ^! D) (na + b)b^ * ! 


E) N.A. 
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¿Cuántas soluciones presenta la ecuación 


0 x-a x-b 
x-c 


x+a 0 -c |=0 
x+b хєс 0 | 
A)I B)2 03 
D)4 E) No tiene solución 


En la sucesión de matrices: 
À -1 14K em 
5 | -6K2 


Encontrar "n" tal que: 


A)1 B)2 C)3 
D)4 E) 5 


Calcular: 


a? b< ab | 
ab a? ab 


b'+ab 2ab a2+b2 


B) ab(a? - b?) 
D) -ab(a + by 


A) a?(a + b)*(a - b)? 
C) ab(a? — b?y? 
E) -abía — by? 


PROBLEMA PY] 


Si A es una matriz de orden 3 definida de 
la manera siguiente: А = [ а: j ] donde 


a; =|! іж) 
HY; de] 


Calcular su determinante. 
A) 74 B)-74 C)78 
D) -78 E) 12 


1-1 
Sea la matriz: A = | 


B=A323 
| er 


Encontrar Іа traza de: B + ВТ. 


А)0 B)1 С)2 
р)7 E) 12 
PROBLEMA ET] 

VE 23 —4 4 
É 42 412.8570 
alcular 

Үз 424 43 46 

4566 424 0 
А)0 B) V7 © М4 
D) 46 E) 413 


Determine la suma de los elementos de la 
matriz C, donde: 
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026—1 A)400(801) В) 300601) С) 500(1001) 
-] -1 
с- 15 p 2 : 4 D) 600(1201) E) 800(1601) 
2723 P4 1 
334] PROBLEMA 51 
A) 70 B)60 C)50 Dadas las matrices: 
D)80 E)90 100 a 00 
ASA =D C "N 
- PROBLEMA ET] 023 di sa 
Hallar “х” si la matriz dada es no singular. Calcular: a * b + с *d +е + f. S: AB=I 
A A)0 B)1 6-1 
| 2x | D)2 E)2 
A) (3,1) BR  ©OR-{1} 


D) R- (1,-1) pr- | МЭ 
Si a, b y c son las soluciones de la ecua- 
PROBLEMA ET] 


ción. 
Si A es una matriz nilpotente, calcular el 
equivalente de: A(I + А)? 


А)А B)I+A C) A? 
D)1+A2 E)I-A 


6x -1 
1 х 


х? 2 


^ ЖОК, 
ÉS | ul 
Calcular el valor de: a? + b? + c? 

A) 1 B)12 C)13 


D)14 E)15 


Se define la matriz Ак de la manera si- 


1550 0 -l 0 1 
k PARE! i A= ; BÉ = 
guiente: Aç =| | E ;KeN* Si A Ё abe JE o! 
De las proposiciones 
1000 
DA.B-C ID) B.C-A 
Calcular У (K|Ag |) 2 02-02 
KA II)A^-B^-C*^-I  IV)A.C-B 


Son verdaderas. 
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A)I B) II y III C)ILy IV 
D)IyIV E)IV 
PROBLEMA 


Si “A” es una matriz cuadrada no singu- 
lar cuyo determinante es a. Halle el deter- 
minante de la matriz adjunta de A, si “A” 
es de orden 7. 


А)а B) a? C) a 
D)o* E) œa 


Si “A” satisface: x? + 5х2 + 10x + 10120 


-1 


Donde: A 1 | entonces un va- 


lor de B - C donde B y C son matrices 
cuadradas de elementos enteros que sa- 
tisfacen: 5A = В? + C5, es igual a. 


А)А +1 В)А +21 C)A-I 
D)A -2I E)0 
20 
Calcular: Y det(A), donde 
Ка! 
1:51 1 
AT 72.753 
[4-x* 
А) 2730 B)2370 C)4230 
D)3720 E) 5430 


PROBLEMA [E] 


Si: 


a+b b с 


es correcto que: 
А) [А |=аЫ |В | 
С)[А|= 1а В| 
Е) [А [= (6-а) |В | 


Calcular Іа traza de: A^! + A siendo A una 
matriz de cuarto orden que verifica. 


В) А [= (a-b)| B| 
Р) [А |= (а+Ъ)В | 


А2+А+1=0 
A)4 B)-4 C)3 
D)-3 E)F.D 
PROBLEMA 59 


Calcular el siguiente determinante: 


92. 75 0-1 33 


10 3 772 

3-4 0 5-5 

25:6 5-427 1-2 

0-3 -1 2 3 
A) 1032 В)-1024 C) 1033 
D)-1027 E) -1032 
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| A) -240 B) 120 C)-120 


Calcular el determinante de la matriz D)240 E) -360 
15:16. -17 7518 PROBLEMA 163 
ie 15 15 19 20 хэс 
535-1318 21 айныш ЖЫ у dr uu ; 
| 15 15 15 15 a^ (a+ -4a (a+2 (a+3 (a+3 
b ф+7-4” (5427-05-37 (5437 
A)1120 B)112 C)-120 
) 2 rel (с+2ў-(с+3ў (с+зў 
D)-1200 E)-360 
) ) d (d+lY-4Ë (d+2Y-(d+38 (d+3Y 
PROBLEMA | 61 | A) abcd B) ab + cd C) ab — cd 
Calcular el deteminante de: D)a+b+c+d EJ0 
0::3:53-235:3 
У PROBLEMA [7] 
3 6.0.0 60 EE IET. 
4:6 58.9 0 La matriz: А = 1 -2 -4 les: 
3::45::6::6:0 оне. 
А)0 В)6 Су36 А) Негпийапа B) Nilpotente 
D)216 E) 244 C) Involutiva D) Idempotente 
E) No singular. 
PROBLEMA 


Calcular: PROBLEMA | 65] 
3 = 


Si W # 1 es una raíz de la ecuación: x 3 


1245957257252 Calcular: 

294 29 2.279 

2:2422 2-2 ïN WEWE 
2-9 4 3 2/2 w W.W 1 
22-9 28 Р. w^ wi 1 W 
22222562 м 1 ww) 
2222227 
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A) 43 i B) 243 i C)343 i 
D)i E)-i 


Dada la matriz: A - [ aij ]4 donde: 


1271] 
aij l;i=j Calcular det (A) 

1415) 
А) 15 В)30 С)-45 
D)-60 E)N.A 

PROBLEMA [7] 

2x-6 x -1 

Si la matriz: x x -l 
4 4 x-4 


Es singular propocionar la suma de to- 
dos los valores de “х”, 


A)6 B)8 
D)-3 


Mostrar el equivalente de: 


C)10 
E)N.A 


I4 135431 171 
уар о Дер X4 qe 
И Р е ad 
1-1 i 1-1 142 1+3 
D 4431 7142 ча 144 


A)0 B)1 C)i 
D)4i E) 1201 


Proporcionar la suma de los elementos de 
АС: 


2:53 4 
Si: 4-2 2 
-1 1 2 
A) 1⁄4 B)-1/4 C)1/2 
D)-1/2 E)1 


Sea la matriz: A=| 0 1 


1-10 
Ї 
00-41 


Calcular la suma de los elementos de А20. 
A) 234 B) 233 C)231 
D) 235 E)230 


É 1+x 
Hallar P(A), si P(x) = = donde: 


-Х 
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PROBLEMA FAA 


Si las matrices: 


su 0 1 
^ =| ` | y в-| | son 
i 0 -] 0 


conmutables. Hallar el determinante de la 
matriz C definida así: 


C=A3+B3+ABA+BA2+B2A+A2B+AB2+BAB 
A)8 B) 12 C)-10 
D) -8 E)-12 


Si A y B son dos matrices imaginarias. 


0 i Ww 0 
A-|. y B= z 
i 0 а 


Calcular la traza de la matriz inversa de 
20 

"C", sabiendo que C= y: (А*КВЗК) 
К=1 

А) 0,4 B)0,3 C)02 

mos E) 0,5 


Calcular la suma de todos los valores im- 
pares que puede asumir “х” de modo que 


se verifique lo siguiente: 


| 1 1 E 1 
TEA EN 1 
1 LE 3X з Ї -0 
1-1 1 ee 40+x 
A) 400 В)-400 С)300 
р)-300 Е)-500 
PROBLEMA Ef] 


Sean las matrices 


2224 
3:72 y 
Hallar la relación entre x ^ y si se cumple 
que: 

AB -tB ;tx0 
A) 2/3 B) 3/2 С)-2/3 
D) -3⁄2 E) 2 


PROBLEMA ET] 

| 10 

SM A 
act 


Encontrar A" indicando como respues- 
ta la suma de sus elementos. 


A)2 B)1 
D) n(n + 1) 


C)n-2 
E)2-n 
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Si A es una matriz involutiva proporcio- 
nar el equivalente de: (I + A)(I - A) 


A) -A вэ! C)0 
D)2A E)A - 2I 
PROBLEMA ET] 


Hallar el determinante de la matriz inver- 
sa de A. 


5 -3 24 

А=| 73:33:43 

-6 21 6 
А) 87 B) -87 C) 1/87 
D) 83 E) 1/83 


Sea A = [ a; j ]„ donde a; j = 1 - Nij 


1; i=j 


0;izj 
Calcular |A | 
A)n Вуп-1 . C)(-D)*'n 
DEN”! E) (-1)".(n - 1) 


Calcular el determinante de la matriz 


а+1 За b+2a 541 
2b 5-1 2-b 1 
a+2 0 1 a+3 
b-1 1 a+2 a+b 


A)a+b B) ab C)2a-b 
D)a-2b E)0 


Calcular la raíz cuadrada del determinan- 
te de la siguiente matriz. 


Га b < -d] 
b 797 =d >c 

|c d a -b 

L аслас: а 


AJa+b+c+d B)a+b-c+d 

C) abcd D) a? +b? + c2 + d? 
E) ab - cd 

PROBLEMA 82 | 


Sea la matriz: А = [a;;], donde 


tiw mín[i ; j}. Calcular det(A) 


A)-1 B)0 C)1 
D) n E)-n 


Mostrar el mayor elemento de la matriz x 
si se cumple: B.X.A =C, donde: C = adj(B), 
B=Adj(A) y 


1772 i 
Er ДЕЙ! 
À = 
20-13 
3 2 -1 0 
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A) 512 B) 384 C)0 D |Ad((A)|- |А! 
D) 128 E)256 II) Adj( Adj(A) ) - JA]^-? 
Ш) cofact(cofact (A) ) =| A |"-2A 
PROBLEMA ET] A)VVV B)VVF C) VFF 
Si A es una matriz de orden impar tal que D) FFF E)FVV 
entre sus elementos se verifica: 
aij + aji = 0. Hallar el determinante de A. PROBLEMA 
A)2n+1 B)2n- 1 C)1 
D)-1 EJO 2E 
Si: = Ad(A)- | 1 4 3 
1 3 4 


Calcular el determinante de A^! 


Hallar el determinante de la matriz de or- A) 1/8 B) 1⁄4 C) 1⁄2 
den "n" cuya suma de filas pares es igual 
a la suma de filas impares. D)4 E)8 


A)n B)2n C)2n- 1 
PE 27 


Mostrar el equivalente de: 


PROBLEMA [T] 3 42-71-4341 


о SINA 
dd | > 2000 2001 
PA |1997 1998 
25-31 
A)3 В)-3 С)1 
Calcular la suma de los elementos de A^. 
D) 1/3 E) -1/3 


A)6 B)2 C) 0,5 


D)r2 pops PROBLEMA ET] 
0001 
PROBLEMA [E] Calcular: | A.AT |, si: a| : | 


0I 

Marcar (V) o (F) siendo A una matriz cua- A)1 B)-1 С)2 
“п” tal А +0 

агада de orden al que | A | + D)-2 E) Á 
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PROBLEMA E PROBLEMA [EY] 


Simplificar: 
x x 
Resolver: | É luego pro- 
seny cosx 2 1 
E Тэ рогсіопаг: (y,,4,) min. Si: y = 3 - x? 
B "4 - 
А) 121 В)81 С)8 
х ххэ! 
D)9 E) 125 
A)1 B)-1 C)2 


D)-2 E) 1⁄2 
) PROBLEMA KH 
Resolver: 
PROBLEMA EH 


Calcular: 2.73.3 pr 
-1 x 7D 
Lamy (UP ОРАО 
АС i P P ; S m 0 -70- —1-—-€ —U 
2S 3774 в 1-0 TEN 
Варте 
А) (1;3/2) В)(1:0) С) [-3/2;1) 
D) [1 ; 3/2 E) [-32;;1 
А)1 B)i C)-i 2] 
D)O E)-1 
PROBLEMA KI] 
PROBLEMA 93. Calcular: 


Hallar el valor del siguiente determinan- 
te: 


| 2003 2001 2001 2001 
2003 2001 2003 2003 


| Z, Z, 2001 2001 2003 2001 

Zo Z 2003 2003 2003 2001 
cumpliéndose que: | Z, | = | 2, | А) 16 B)-16 C) 2004 
A)1 B)2 C) 1⁄2 D)-2004 E)8 

D) -1 E) 0 
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PROBLEMA EYA 


Calcular el determinante de la matriz: 


T Ї 1 
1 Fa <l 1 
1 
1 


КАБ ;(a:b.;c)cR* 
1 1 l+c 
A)a+b+c B)ab+ac+bc C)abc 
I-II 
D) =+=+- E) abc(a +b+c) 
abc 


Mostrar el equivalente de: 


КОДУ 22:*20 
0 .1 a+2 2a 
D 6v L7 26-0 
0-1: 0*2. 2c 
[a*2 3 4 5 
| 37 843 4 3$] 
| 2 3 —4-44 =S | 
223754: 00124 ае | 
A)0 B)a C)c 
D) a/c E) c/a 
PROBLEMA [El] 


Determinar el valor de verdad de las si- 

guientes afirmaciones: 

I. El producto de 2 matrices diagonales 
del mismo orden es otra matriz diago- 


nal. 


II. Toda matriz cuadrada se puede expre- 
sar como la suma de una matriz simé- 
trica y una antisimétrica. 


III. A y B son matrices de orden n x n; p y 
q eR,si А = рВ + 9.1 entonces A y B 
son conmutables. 

A)VVV B)VVF C)VFV 


D)FVV E) FFF 


Sean A y B matrices antisimétricas y C 
una matriz simétrica. ¿Cuántas de las si- 
guientes afirmaciones son correctas? 


L A-Besantisimétrica 

II: A y B conmutan entonces AB es si- 
métrica 

III. A +B es simétrica 

IV. Si Â y C no conmutan entonces (AC - 
CA) es antisimétrica. 

V (АВС + СВА) es simétrica 


A) 1 B)2 С)3 
D)4 E)5 
PROBLEMA [T]] 


Si A y B son matrices de orden n x n, 

determinar el valor de verdad de las si- 

guientes afirmaciones: 

г SiA?- I, entonces A = I 

II. («A + BB)! = «АТ + ВВТ; a y B cons- 
tantes 

III. Traz(AB) = (TrazA)(TrazB) 
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A)VVV B)VVF C)FVF 
D)VFV E)FFF 


Sea A = (a; j )5 x з una matriz que satisface 
la condición A + 3B =-2A! + 4I, donde B 
es unà matriz antisimétrica. Determinar 


la traz(A), I es la matriz identidad de or- 
den 3. 


A)3 B)5 С)4 
р)2 Е)10 
PROBLEMA 


: cosa -sena 
Sean las matrices A — 
sena cosa 


B = AAt, determinar Е(В) si F(x) =2x? + 1 


A)I В) (1/2)I C)21 
D)3I E)B 
PROBLEMA [TT] 


Sea la matriz А = (a; j )5 x 2 definida de la 
siguiente forma: 


ijs isi 
itj; i>j 


Determinar la traza (AAT) 
А)-3 B)0 C)12 
D)24 E) 68 


Efectuar el siguiente producto matricial: 


| 10 
(34. 5X2 3.13)» 4 
10 
3 
А) (107) B)(109) C) (110) 
D)(111) E) (113) 


51 a,b,ceN/a<n^rb<2n^c<3n A 


4 а 1 
n € N. ¿Cuántas matrices в-| b | 
c 


son conmutables con la matriz 


А) бп В) 2п C)3n-1 
D)2n- 1 E)n-1 
PROBLEMA Й 


Si A, B y C son matriceds cuadradas, don- 
de se cumple que: A- BC y A+B = I, 
I = matriz identidad de orden 2. 


1 
5 a=] i | Determinar la matriz 
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X-AC-C. 


-1 2 Dn 21 
A) 231755 В) ALEA Sea la matriz A -| a | , entonces la 
5: -1 2 suma de los elementos de la matriz A", 
C) dy D) E niece (n e N)es: 
A) 39+ 2^ B)2.3*  C)n?+2n 
1221 
D| 2 А D) 51+ 1 Е) 2" 
PROBLEMA ЇЇЙ 
PROBLEMA [TT] 
: $ : : : 0 1 9:31 1-91 
Si p, q € R determinar la matriz Si А = : B= ; C= 
M = pa? + qB? 1 0 0 0 121 
Sabiend : Determinar el valor de verdad de las si- 
хон ap uis in guientes proposiciones: 
1 2 2 3 бїс 1) Jn є N/A” -1 II) 3m € N/B = 0 
A=| -1 2 -11|;B=| 2 -4 1 шс | n n | ^ Wa EN 
КЕЛДЫ) 2 3 0 п n 
A)0 ^ B)pA-qB C)pA+qB M E ВЕ БАРЫН 
D)FVV E)FVF 


D)I E) (p + q)! 


PROBLEMA ITI] PROBLEMA [TH 

: í : Hallar la suma de los elementos de la ma- 
Si A y B son matrices simétricas de orden triz B donde: 
n y C, es una matriz opa de orden n БЭАЖАЛСА 4 E AMAS I ЖЕМ 
que cumplen la condición: 


C'+AB4(C - I) =A'(BC - I) ^ =| : 2 | 
Determinar la matriz C. 
АЈАВ B)B-A  ОЈА-В А) m B)n(n-1) C)-n(n- 1) 
D) (A -I)B E) (B- DA 
D)n(1 n) E) MI 


Gruro ЕргтовгАт. Megabyte NE 


5 MATRICES y DETERMINANTES Be ас гахын! 


ср 
Se define la matriz M=| 0 2 1 |,de- 
1: 702 2 


terminar la suma de los elementos de la 
primera columna de la matriz M"(n e Z* ) 


A)2?-l(n?-n-«2) B)2*(n)-n-2) 
C)2"-3(n2+3n+8) D)2"(n2+n) 
E) 2?-2(n? -2n + 1) 


PROBLEMA [TT] 
Si A=2I , В = 31 entonces: 
(ats! +2AB-A1) es igual a: 


A)6I B) 121 OI 
D)2I E)3I 


Sean las matrices: 


eb be elsi] 


Determinar la matriz x !. 


Si: 2x -3(A- (B +С) -X1 +A 


; 1⁄4 1/8 14 2 
A) А В) 
21-38 218 Л 


3/4 -1/4 34 -1/4 
S M A Dl is 14 


1/2 3/4 
E)| i4 1 


Si X es una matriz que satisface la siguien- 
te ecuación matricial: 


a 0 2 —I-20 
Х- 

0 b 1-15 
Determinar la suma de los elementos de 
la matriz X, donde: a? + b? + 2 = 2(a +b). 
A)3 B)5 C)8 
D)10 E)6 


Si se cumple que: 


[3 8 
АЗА | | 
355-6 
Calcular la traza de A^! suponiendo que 
A es una matriz no singular. 


A) 9/4 В) 5/4 C)9 
D)36 E)25 


Si A, B y X son matrices de orden n que 
poseen inversa tal que BA = I y que satis- 
facen la condición: AX = X + |: enton- 
ces la matriz C es: 


A)(A-D)! B)(I-Ay! C) (1- B)'! 
D) (B-D! E)(A- Ву! 
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PROBLEMA 119| 


Dada la matriz ortogonal 


cosa sena 0 
В-| -sena cosa 0 


0 0-7 
determinar traz(B^!) 
А) ѕеп(20) В) ѕеп(о) + 2 
С) соѕ(о) +2 D)2sen(a) + 1 


E) 2 cos(a) + 1 


PROBLEMA [ET] 
Determinar el valor de verdad de las si- 
guientes afirmaciones: 


Ip SI A.B"? tiene inversa entonces А y 
B separadamente poseen inversas. 

II) Existen matrices A y B deordenn xn 
tal que AB = ВА +1. 


III) Si A y B son no singulares entonces 
A.B es no singular. 


A)VVV B)FVV C) VFF 
D)VFV E)FFF 
PROBLEMA 121) 
Sea la matriz: 
] 322 7] 
A-7053 4 
0 70:57 


Hallar Іа traza de la matriz A”!. 


A)3/11 B)2/21 C) 2/11 


D) 31/21 E) 5/11 
PROBLEMA [Е 

: 2 : 
Si А = i , determinar la suma de 
los elementos de la matriz A2. 
A)-1 B)-3 C)-5 
D)-7 E)-9 
PROBLEMA 123 | 
Si? 

| 
T (1 d 3 A 2 26 
Ax 
ed E 22 
р 1) | 


( b 
y A=(3D!= | ? : J- 1247. entonces 
\ C 


el valor de (a? +b2+c2+ d?) es: 


A)27 B) 25 C)23 
D)21 E) 18 
PROBLEMA 124 | 


Si A, B y P so matrices cuadradas del mis- 
mo orden соп | P | # 0, y A = P^! BP. Deter- 
minar el valor de verdad de cada una de 
las siguientes afirmaciones: 

D B-P'AP 

I) |ATB'|-|B]? 

Ш) A? = p*! g?p 
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A) VVV B)FVV C) VVF 
D) FFV E) FFF 
PROBLEMA 125 | 


Si Aes una matriz cuadrada de orden 2 tal 
que | A | = 1. Hallar el determinante de la 
matriz B = A? — A(trazA) 


A)1 B)4 
D) U2 


Si A y B son dos matrices definidas por: 


C)-4 
E)-1 


ARTHA 

0 a4 
4240 
= yB=-a 0 6/,a#0 
05.8.5 

1-6 0 
3114 7 


Determinar el valor de E = | A P +| B |? 
А) а +1 В)4 C)0 
D)-4 E)4+a* 


Si A es una matriz de orden 4 x 4 y B es 
una matriz de orden 2 x 2, tal que | A |=3, 
| В | = 5, entonces el valor de: 

| 1247 [В| | |в|в| 


[T2AT] A] es: 


A) 1 B)2 C)3 
D)4 E)5 


Hallar el valor de la determinante: 


A)0 B)24 
D)256 


Hallar el valor de la determinante: 


a D d 
-b a d -c 
< -d a b 
-d c -b a 
A) a? +b? + c? + 42 C) ab + cd 
В) (а2+62+с2+ 2)2 ^ D) abcd 
E) (abcd)? 
PROBLEMA [El] 
Hallar el valor de la determinante: 
5.06 77: 4 
4^6 37 4 
4 4 7:4 
| 4444 
A)20 B)36 C) 24 
D)28 E)30 
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Hallar el valor de la determinante: 


1-312 
1 
1 
1 


A) 36 
D) 54 


Hallar el valor de la determinante: 


AJO 
D)-5 


Hallar el valor de la determinante: 


мм мо = 


1 


1 


1-95 — 1 
1 1+ 5/18 
| 1 
В)72 


N м м м 


O =w O oO 


В) -2 


NUNN 


N +... 


O. = с © © 


— =æ = = © 
= == U N 


A)2(n+2)! B)(n-2)  C)-2(n-2)! 
D) 3(n - 2)! E) -4(n - 2)! 


PROBLEMA 134 | 


Si A es una matriz cuadrada de orden n, I 
es la matriz identidad de orden n, enton- 
ces indicar el valor de verdad de las si- 
guientes proposiciones: 

D ЅіА2=А + І, entonces | A | = 0 

П) Si | A- AI | = 0, entonces AT — AI |=0, 

(X. € В) 
Ш) Si M = | А | А2", entonces | М | = [А |?" 


A) FFF B) VFF C)FVV 
D)FFV E)VVV 
PROBLEMA [EA] 


Si A y B son dos matrices cuadradas de 
orden n, entonces determinar el valor de 
verdad de las siguientes proposiciones: 


D Si| A | = 0, entonces А = 0 (0 es la 
matriz nula) 


II) 51 [А2 |= 0, entonces | A|- 0 

Ш) (А-В|51А(418| 

A)VVV B)VFV C) FFF 
D)FVF E)FFV 


PROBLEMA [EN 
Si A =( a; j ) x з es una matriz tal que | A | 
+0,U=|A|A y N=]|U]U, entonces el 
| UN | 
[A] 


valor de T = , es 
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р) ¡A [9 E)| AP! 

PROBLEMA 131 | 

Si A y B son dos matrices definida por 
3 -1 072 

А = ; В= , enton- 
5:2 -1 1 

ces el valor de E = кр Ыы ез: 

(А-ВГ 
A) 10 В) 15 C)20 
D)25 E) 60 


Si A es una matriz definida por: 


ESTOY (In? x — Iny Inz) 


A=| 1 1 In? y — Inx In 
2 bd "E z) „ enton- 


| 1 Inz (In?z-Inx Юу) 


ces el valor del det(A) es: 
А)-2 В)-1 С)0 


D) 2 E) (InxX(Iny)(Inz) 


Si N es una matriz definida por: 


[y 9 
ЫЫ «ОЛОК. E! 
Х-|4 5 1 2 3 |, entonces el va- 
3754092] 2 
23-4 2] 


lor del det(N) es: 
A) 3.(55) 
D) 5.(3*) 


Si A, B y C son matrices cuadradas de 
orden 4, que satisfacen las siguientes 
condiciones: 


det(A?B?C) = 1 
det(B3C?) = 27/16 
Entonces el valor de: 

T = 2det(A) + 3det(B) + 4det(C) es: 


0)2.(5%) 
E)-3(5*) 


В) 54 


det(2A) = 32 


A)16 C)28 B)30 
D)32 E)48 
PROBLEMA [TT] 
Si A = (a; j Уп xn es una matriz definida por: 
( a+b a à 0e a 
l| сал зата —-- a 
А = | а a a+b esee a 
( а а à ee a+b 


entonces el valor del det( A) es: 


A) a" + b" B) a^ + (-1)? * ! p^ 
C) a? 4 put! D) 2a" 

E) b" + nab" 7 ! 

PROBLEMA [T] 


Si el determinante de orden n x n esta 
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103 5 UU 3:223 Sea: 
3.06 - to... 6 6 1727593 ER 5 | 
3 6 0 6 "ERE ? 6 1 23 3 4 5 
: A = 11 25 3 26 
3::6-6:6 300. 0 i y 37 47 57 | entonces 
Entonces el valor, es: | 1525 p 4 = 52 
A) 3-1 C) (1/2) 3%.(n- 1) 2)?! el valor del | A | es: 
Ву 2271 39 р) 39+ (n —1) A)1!.31.51.7! B)1!.3!.5!.71.9! 
E) 2^ - 4/2 C) 51.71. 9! D)1!.5!.9! 
E)5! . 7! 
PROBLEMA |ÉKi 
PROBLEMA [TT] 
8 8] 983 аз 953. 95 


15 22 Si (x + y)(y + z)(x + y) = 40, determinar 
Si: lay dy 45|-k|àj а ap dE DP HL Uus y 


az; 932 аз; а % а 


x-y-2 2 eL D AT IVL: T: x 
Entonces, el valor de k, es: у y-x-z 2110 ys y |=16 
A)1 B) 2 C) 3 2 2 z-x-y|| 0 0 x+y 
D)4 E) 5 A)4 B)16 C)6 
D)25 E)32 


Determine x de la ecuación matricial PROBLEMA [TT] 


Ax !)! = AB, donde: ; 
( ) шавж Alresolver la igualdad matricial: 


DL 020-21 
KA t2 Lu Bx г х2 X R V 253-76 
319 т x 3 wb 2100 
Indicar como respuesta: Traz(x) Хол ДИН А 2 0 


3234 Pr? C) 11 Se obtiene un sistema indique el valor de 
D) 14 E) 0 la suma de las cuartas potencias de una 
solución. 
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A) 1000 B) 1250 С) 1500 PROBLEMA [EJ] 


D) 2000 E) 2250 
155024 


Sea la matriz А-10 1 Ol yn e Z^. 
PROBLEMA [TT] се t 


a B Determine el valor de verdad de las si- 
SiA=| d e f |ycumple: guientes afirmaciones. 
0 0 14 L- Tr(A2%2%)=n 


^ ; П. A? es simétrica 
А – 5А + 51= 0; а+е+һ = 8, determine ILL dedi 5 n 
traz(A — 311. ~ La suma de elementos en А esn + 3. 


A) УУУ B) VFF C) VVF 


A)2 B)3 C)4 
D)5 E)6 D) FFV E) FVF 
PROBLEMA [TT] PROBLEMA [EA 
Sea: 
4 used : ; 
Sea la matriz В -| (А | y el polinomio PO N, 2 2 
р(х) =x 2x + 1, determine la suma de F(a) = 478 2 Я 
los elementos de la matriz p(B). 2 a-6 2 
A)5 B)6 C)4 IU ET SD 
D)10 E)7 ¿Cuál es el conjunto de todos los valores 


reales de “A” de tal modo que se verifi- 
que F(a) = F(8a)? 


Calcular Traz (A^) si: A) (о : E B) El C) lo; 3) 
cos9 5609 0 
A=| -senO cos0 0 D) = B р: 24 : х 
0 бы 3 3 5 
А) соѕ59 +1 С) 25епӨ + 1 
В) 2cos0- 1 D) 25епӨ – 1 
Е) 2соѕ50 +1 
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